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JÜL^ê  a Société  Royale  de  Turin  ofe  paroître  au- 
jour<£  hui  avec  d' autant  plus  de  confiance  aux  pieds 
du  trône  de  Votre  Majefié , qù  en  vous  offrant  le 
fruit  de  [es  travaux  r elle  peut  s’ applaudir  de  vous 


préfenter  votre  propre  ouvrage.  C ejî  au  flle  éclairé 
de  V.  M.  pour  le  progrès  des  connoiffances  dignes 
de  F homme  & vraiment  utiles  à F humanité  , que 
cette  Société  doit  fa  naiffance  ; les  grâces  dont  elle 
fut  honorée  par  le  Roi  votre  Père  de  glorieufe 
mémoire  , F emprejfement  que  tant  d' hommes  illu- 
flres  des  nations  étrangères  ont  témoigné  de  pren- 
dre part  à fes  travaux , de  F enrichir  de  leurs  pro- 
ductions à de  s'  ajfocier  à la  gloire , que  la  fiveur 
d un  P rince , jufle  appréciateur  des  fciences  & des 
arts  , fait  rejaillir  fur  ceux  qui  les  cultivent . Les 
fages  , les  favans  de  toute  F Europe  , qui  ont  eu 
le  bonheur  de  Vous  approcher  , ne  nous  reproche- 
ront pas  ici  le  langage  impofteur  de  la  flatterie. 
Jl  doit  nous  être  permis  , Sire  , de  nous  en 
rapporter  à leur  témoignage  , & il  efl  auffi  heu- 
reux que  confolant  pour  nous  de  trouver , dans  leurs 
éloges , des  interprètes  non  fufpects  de  nos  fentimcns. 
Combien  de  fois  les  avons-nous  entendus  relever  avec 
complaifance , non  feulement  cet  accueil  gracieux  , 
ou  la  grandeur  ne  parole  que  pour  rendre  F affa- 
bilité plus  touchante  , mais  encore  ces  entretiens 
fuiyis , oit  ils  ont  été  étonnés  de  pouvoir  déployer 
tout  leur  génie  en  raifoitnant  avec  un  Prince , éga-^ 


lemeiit  en  état  de  profiter  de  leurs  lumières , & de 
leur  en  communiquer.  Le  trône  n a rien  changé  à 
vos  difpofitions , il  n a fait  que  laijfer  à vos  vertus 
le  moyen  de  paroître  ce  qu  elles  ètoient , & ajouter 
à la  volonté  de  faire  le  bien , le  pouvoir  de  le  faire 
plus  efficacement  & avec  plus  d étendue . La  provi- 
dence a voulu  fignaler  les  commencemens  de  votre 
Régné  par  un  bienfait  inefiimable , en  'accordant  le 
falut  de  vos  peuples  au  premier  ufage  que  vous 
aveç  fait  du  pouvoir  fuprème  qu  elle  venoit  de  vous 
confier.  Nous  n ofons  entreprendre  de  peindre  les 
traits  fublimes  de  fagejfe  & de  bienfaifance  , qui 
ont  paru  dans  ces  momens  décififs  : ils  font  gravés 
dans  tous  les  cœurs , & ils  éclatent  dans  toutes  les 
occafions  par  ces  tranfports  d allegrèjfe  & de  recon- 
noiffance  , que  la  préfence  d un  bon  Prince  infpire , 
& qu  il  eft  fi  aisé  de  diftinguer  de  ces  mouvemens 
forcés  , qui  partent  de  i envie  de  plaire , ou  de  la 
crainte  d ojfenfer.  L intérêt  général  de  la  focieté 
humaine  ne  peut  que  porter  nos  confrères  étrangers 
à joindre  leurs  veux  aux  nôtres  pour  la  gloire  & 
la  profpérité  d un  Souverain  qui  ne  refpire  que  le 
bien  de  t humanité.  Régné Sire , pour  le  bonheur 
de  vos  peuples  , pour  jouir  de  leur  amour  , pour 


le  triomphe  de  la  Religion  Si  de  la  vertu , pouf 
ajfurer  au  mérite  & aux  vrais  talens  la  protection 
qii  ils  attendent  de  V.  M.  La  Société  Royale  ta - 
chera  de  la  mériter  par  fon  ardeur  à remplir  les 
objets  de  fa  dejlination , heureufe , f par  S ajjîduitè 
de  fes  recherches , elle  parvient  à ouvrir  quelque 
nouvelle  vue  d utilité , qui  puijfe  fournir  à V.  Ml* 
de  nouveaux  moyens  d exercer  fa  bienfaifance  envers 
les  humains . 

Nous  avons  t honneur  d être  avec  le  plus  profond 
refpecl  , 
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tris-hufhhUs  % trèt-oleijpinl! , trls-fidtiïet 
Jcrviteurs  & jujcts  Us  AJfociit  de  voire 
JUtdimit  Ray  ilt  itt  Scientes. 
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DE  L’OR  DRE  ^ 

Par  le  P.  GERDIL  Barnabitë*  ; \ yj 

L’  homme  a la  faculté  de  comparer  fes  idées , ^SdeJéff 
couvrir  par  ce  moyen  les  rapports  qui  font  entr’elles  , ou 
entre  les  objets  qu’elles  reprçfentent.  C’eft  en  quoi  confilte 
la  connoiflance  du  vrai.  En  comparant  deux  angles  droits, 
j’apperçois  que  ces  deux  angles  font  égaux,  & ce  rap- 
port d’égalité  eft  une  vérité. 

C’eft  par  cette  même  faculté  de  comparer  les  objets  , 

& d’en  découvrir  les  rapports  que  1’  homme  s’élève  à l'in- 
telligence de  l’ordre,  de  la  beauté  , & de  la  perfe&ion. 

Lorfqu’en  comparant  deux  objets  l’eiprit  apperçoit  un 
rapport  quelconque  entr’eux  , c’eft  connoître  limplemenr 
une  vérité  , ainft  qu’on  vient  de  le  dire.  Si  la  médaille  Ay 
& la  médaille  i?,  que  j’ai  fous  les  yeux,  font  égales  eritr’ 
elles , en  connoiffant  ce  rapport  d’égalité , je  connois  fim-  * 
plement  une  vérité , & rien  de  plus. 

Lorfqu’en  comparant  les  rapports  de  iiaifon , que  plu* 
fleurs  objets  ont  entr’eux,  je  découvre  un  rapport  commun 
qui  exige,  qu’  ils  foient  liés*,  ou  placés  d’une  telle  maniéré, 
plutôt  que  de  toute  autre  , tout  arrangement  ainfi  déter- 
miné par  un  rapport  commun  me  donne  l’ idée  de  l’ordre. 

Je  vois  une  fuite  de  médailles  impériales  fur  une  table. 
Céfar  eft  le  premier,  Augufte  le  fécond.  Le  rapport  de 
Céfar  à Augufte  comme  à fon  fuccefleur  immédiat,  exige 
que  Tibère  foit  placé  après  Augufte  , & ainfl  de  fuite.  Ce 
rapport  de  fucceffion  immédiate  eft  ainfi  le  principe  dé- 
terminant qui  fixe  la  place  de  chaque  médaille , & four- 
nit la  raifon  pourquoi  elle  eft  placée  en  tel  endroit,  plutôt 
qu’en  tout  autre.  Or  un  arrangement  où  tous  les  termes 
font  placés,  en  vertu  d’un  principe  qui  détermine  la  pofi- 
tjpn  de  chacun , c’eft  ce  qui  conftitue  l’idée  de  l’ordre. 

Mifc,  Taur.  Tom.  V,  a 
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Ainfi  l’ordre  eft  fondé  en  nature  aufïï  bien  que  le  vrai. 
Ils  réfultent  l’un  *&  l’autre  des  rapports  des  chofes.  Un 
fimple  rapport  eft  une  vérité  ; un  rapport  qui  amené  un 
autre  rapport  forme  l’ordre,  & la  connoiffance  de  l’ordre 
n’eft,  pour  ainfi  dire,  dans  l’homme,  qu’une  extenfion  de 
l’ intelligence  du  vrai. 

11  y a cette  différence  entre  la  connoiffance  du  vrai , 
& la  connoiffance  de  1’  ordre , que  la  première  ( en  tant 
qu’elle  fe  borne  au  fimple  rapport , indépendemmenr  de 
1*  importance  , ou  de  l’excellence  de  l’objet)  eft  fuivie 
d’un  fimple  afte  d’affirmation , par  lequel  je  me  dis  à 
moi-même , que  la  chofe  eft  telle  que  je*  l’ apperçois . 
Quand  j’apperrois  l’égalité  de  deux  angles  droits,  je  me 
dis  à moi-même  , que  deux  angles  droits  font  égaux , 
j’affirme  cette  égalité , & voilà  tout.  Mais  la  connoiffance 
de  l’ordre  eft  de  plus  fuivie  d’un  fentiment  d’approbation, 
par  lequel  je  me  dis  à moi-même,  non  feulemente  que  la 
chofe  eft  comme  elle  eft,  mais  de  plus  qu’elle  eft  comme 
elle  doit  être.  Ce  fentiment  d’approbation  eft  toujours 
l'uivi  d’un  mouvement  de  complaifiince , puifqu’  il  n’eft 
pas  poffible  de  ne  pas  fe  complaire  en  ce  qu’on  approuve. 

Il  y a donc  une  forte  de  diftinélion  à faire  entre  la  com* 
plaifance  qui  accompagne  la  connoiffance  du  vrai,  (confidéré 
comme  fimple  rapport , & abftra&ion  faite  de  la  qualité  de 
l’objet)  & celle  qui  accompagne  la  connoiffance  de  l’ordre.  La 
connoiffance  du  vrai  eft  fuivie  d’un  fentiment  de  complaifance, 
& de  fatisfa&ion  , parceque  l’ intelligence  tend  au  vrai , 
comme  à fon  objet , qu’elle  fait  effort  pour  le  • trouver, 
&.  que  la  ceffation  de  cet  effort  , lorlqu’elle  parvient  à 
le  découvrir , répand  dans  l’ame  cette  douce  fatisfaèfion 
que  la  nature  a ménagée  dans  le  paffage  du  défir  à la 
poffeffion.  Mais  la  vue  de  l’ordre  excite  de  plus  la  com- 
ptai fance  qui  accompagne  néceffairemenc  l’approbation  f 
c’eft-à-dire  cet  a&e  de  l’ame  , par  lequel  on  lé  dit  qu’ung 
choie  eft  telle ,.  qu’elle  doit  être. 
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L’ordre  facilite  les  progrès  de  l’ intelligence , & de  }a 
raifon.  Ce  n’eft  qu’en  fuivant  le  rapport , & la  liaifon  des 
idées  que  l’efprit  pafle  d’une  vérité  connue  à une  vérité 
qui  ne  l’ étoit  pas.  L’efprit  faifit , & retient  avec  plus  de 
facilité  les  objets  où  il  apperçoit  un  certain  ordre  ; il 
les  diftingue , & les  compare  plus  aifément  : cette  liailon 
les  représente  comme  formant  un  feul  tout , & par  ce 
moyen  1’  homme  fe  rend  capable  d’embrafler  un  plus  grand 
nombre  d’objets  par  une  feule  vue*de  l’efprit , en  quoi 
confiée  principalement  la  perfe&ion  de  l’ intelligence. 

L’  homme  ne  peut  non  plus  rien  exécuter,  qu’en  vertu 
d’un  certain  ordre , par  lequel  il  difpofè  les  moyens  d’une 
maniéré  convenable  à la  fin  qu’il  fe  propofe.  La  raifon  a , 
pour  ainfi  dire,  une  double  fon&ion  dans  l’homme,  elle  nous 
a été  donnée  pour  développer  les  progrès  de  l’intelligence,  & 
appliquer  l’intelligence  à l'adVion  , & c’eft  toujours  l’ordre  qui 
la  dirige  fous  ce  double  rapport , en  forte  qu’on  pourroit  dire 
en  un  certain  fens,  que  comme  le  vrai  eft  l’objet  de  l’ in- 
telligence, ainfi  l’ordre  eft  proprement  l’objet  de  la  raifbn. 
Ratio  eft  facilitas  ordinatrix.  C’eft  ainfi  que  quelques  an- 
ciens ont  défini  la  raifbn,  & fous  ce  point  de  vue  on 
pourroit  dire  que  le  propre  de  la  raifbn  eftdefuivre  l’or- 
dre convenable  des  idées  pour  mettre  un  ordre  convena- 
ble dans  l’a&ion.  _ 

Tout  ordre , ou  arrangement  préfente  une  fuite  d’idées, 
ou  de  termes  déterminés  par  un  rapport  commun.  Ce  rap- 
port fe  trouve  i*  dans  les  fuites  mathématiques  indéfinies, 
telles  que  la  progreflion  des  nombres  naturels , ou  des 
nombres  impairs  &c. 

Si  je  compare  les  deux  termes  i & i,  & que^j’envifâge 
de  combien  le  fécond  terme  excède  le  premier , ce  rap>- 
port  de  différence  me  fait  voir  qu’après  x je  dois  placer 
le  3 , & ainfi  de  fuite. 
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Si  en  comparant  ers  deux  termes  j’envifage  le  rapport 
géométrique  de  l’un  à l’autre,  c’eft-à-dire  que  le  fécond 
contient  deux  fois  le  premier,  la  continuation  de  ce  rap- 
port m’averrit,  qu’après  le  x je  dois  placer  le  4,  enfuite 
le  8 , & ainfi  de  fuite. 

Ces  fériés  font  fansdoute  ordonnées  , mais,  comme  elles 
font  indéfinies , l’efprit  ne  peut  jamais  faifir  la  totalité  des 
termes  dont  elles  font  fufceptibles  ; il  ne  fauroit  jamais  en 
embrafTer  tout  l’enfemÜlïe  d’une  feule  vue,  & delà  vient" 
que  cet  ordre,  pour  ainfï  dire,  indéterminé,  ne  (aurait  le 
fatisfaire  pleinement. 

a0  Pour  déterminer  l’ordre  qui  réfulte  des  (impies  rap- 
ports de  quahtité,  il  faut  conduire  la  fuite  jufqu’à  un  cer- 
tain point , & enfuite , par  des  rapports  réciproques  ou 
rétrogrades  la  ramener  de  l’autre  côté  au  même  terme 
dont  on  étoit  parti. 

Soit  une  fuite  de  termes  A.  B.  C.  dont  une  raifon 
quelconque  détermine  l’excès  de  B.  fur  A .,  &-de  C.  fur 
B.  Cette  fuite  continuant  à croître  iroit  à l’ infini  ; & 
jamais  1’  efprit  ne  pourroit  en  embrafTer  la  totalité. 

Mais  fi  l'on  la  continue  de  l’autre  côté  par  une  fuite  de 
rapports  inverfes , on  aura  les  termes  D.  » & R.  qui  ré- 
pondront exa&ement  aux  termes  A. , & B.  la  fuite  fera 
ainfi  terminée  ; l’efprit  en  faifira  la  totalité  , & la  corres- 
pondance des  termes  A .,  & E. , B. , &/?.,  relativement 
au  terme  du  milieu , préfentera  une  raifon  claire  , & dé- 
terminante de  leur  pofition , en  quoi  confifte  l’ idée  de 
l’ordre.  Voilà  pourquoi  la  correlj>ondance  des  termes, 
d’où  nait  la  fymmétrie  plait  naturellement  à l’efprit.  Et 
c’eû  auffila  raifon  de  cette  réglé  générale,  que  loflqu’ il 
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y a deux  parties  femblables , & une  diflemblable , il  faut 
placer  la  diflemblable  au  milieu  j réglé  puifée  dans  la  na- 
ture même  qui  nous  en  offre  des  modèles , furtout  dans 
la  conformation  des  animaux. 

Tout  affemblage  de  moyens  propres  à produire  un  ef- 
fet convenablement  au  but  que  l’on  fe  propofe , forme  un 
tout»  ordonné  ; dans  cette  forte  d’affemblages  l’ordre  réfulte 
du  rapport  des  moyens  à la  fin  ; & c’eft  même  cette  efpece 
d’ordre  qui  nous  aifeéfe  le  plus  vivement. 

En  ce.  genre  l’ordre  le  plus  parfait  eft  celui  qui  réfulte 
d’une  combinaifbn  de  moyens  propres  à produire  l’effet  dé- 
ftré  le  plus  facilement , le  plus  f ûrement , & le  plus  fle> 
nement  qu’  il  foit  poflible. 

La  facilité  doit  faire  préférer  l’ordre,  par  lequel  on  arrive  au 
même  but  avec  le  moins  d’appareil , & de  complication 
de  termes  , & d’ inftruments } & la  fûreté  même  du  fuc- 
cès  dépend  en  grande  partie  de  la  fimpliciré  des  moyens. 

Soit  une  machine  compofée  de  dix  pièces  pour  pro- 
duire un  effet  qui  peut  être  produit  avec  une  machine 
de  trois  pièces  , telle  que  Zabaglia  les  favoit  imaginer  : je 
dis  que  cette  première  machine  multiplie  les  termes , fans 
multiplier  les  moyens  : elle  multiplie  les  termes,  puifqu’elle 
* en  renferme  un  plus  grand  nombre  ; elle  ne  multiplie  pas 
\es  moyens , puifque  les  trois  pièces  dans  l’autre  machine 
font  autant  d’effet  que  les  dix  pièces  de  celle-ci. 

Comparez  le  fyftêmè  de  Ptolomée  avec  l’ hypothefe  de 
Copernic.  11  s’agit  d’expliquer  le  cours  apparent  des  Affres. 
Les  Amples  rapports  de  viteffe,  & de  diffance  fuffffènt  dans 
le  fyfféine  de  Copernic  pour  fatisfaire  à toutes  les  appa- 
rences} dans  le  fyffême  de  Ptolomée  il  a fal[u  imaginer 
des  deux  particuliers  pour  le  mouvement  propre  de  cha- 
que planete,  un  premier  mobile  pour  leur  imprimer  un 
mouvement  commun  en  fens  contraire , des  Epicycles  pour 
expliquer  les  ftations , & les  rétrogradations.  La  machine 
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elt  beaucoup -plus  compofée,  & n’explique  rien  de  plus: 
elle  explique  même  moins  : car  dans  ce  fyftême  il  n’  eft 
pas  poffible  d’expliquer,  comment  Mars  eft  quelques  fois  plus 
proche  de  la  terre,  que  le  foleil  ; ni  comment  Vénus , 8c 
Mercure  fè  trouvent  en  oppofition  avec  le.  foleil , ayant 
la  terre  entre-deux. 

On  voit  par  cet  exemple  comment  il  arrive  de  multi- 
plier les  termes,  fans  multiplier  les  moyens.  Ce  défaut  de 
îimplicité  vient  toujours  d'un  défaut  de  lumières.  Si  une 
feule  idée  intermédiaire  fuffit  pour  lier  deux  idées  extrê- 
mes , l’efprit  qui  apperçoit  la  liaifon  des  deux  extrêmes 
par  le  moyen  de  cette  feule  idée  intermédiaire  ne  rejet- 
tera pas  la  lumière  qui  vient  le  frapper  , pour  chercher 
cette  liaifon  par  des  détours  qui  en  rendroient  la  connoif- 
fance  plus  pénible , & moins  claire.  L’efprit  ne  prend 
cette  peine  que  pour  fuppléer  à cette  idée  moyenne*  qui 
lui  épargneroit  tous  ces  embarras , & le  conduirait  plus 
direélement  au  but  qu’  il  fe  propofe.  Je  pourrais  éclaircir 
cette  penfée  par  1’  exemple  des  différentes  démonllrations 
que  différents  Auteurs  ont  données  de  certaines  proportions 
de  géométrie , dont  les  uns  vont  dire&ement  au  but  par 
une , ou  deux  idées  moyennes  adroitement  ménagées , 
8c  les  autres  n’y  parviennent  que  par  de  longs  circuits 
qui  rendent  la  démonftration  moins  claire,  & plus  fatiguante. 

L’ordre  le  plus  avantageux  eft  donc  celui  qui  renferme 
le  maximum  des  moyens  avec  le  minimum  . des  termes. 
C’eft  par  le  moyen  d’un  tel  ordre  qu’on  obtiendra  la  fin 
qu’on  fe  propofe  le  plus  facilement  ,•  le  plus  fùrement , 8c 
le  plus  pleinement  qu’il  eft  poffible.  Un  tel  ordre  elt  le 
plus  conforme  à 1*  intelligence  la  plus  éclairée  dont  la 
perfeétion  confîite  à failir  les  rapports  qui  lient*  le  plus 
immédiatement  les  différentes  idées.  Il  a donc  en  foi  une 
raifon  de  préférence  fur  tout  autre  ordre  , & il  eft  en  con- 
séquence l’ordre  le  plus  parfait  en  çe  genre. 


L’ordre  qui  réfulre  de  l’arrangement,  ou  de  la  combi- 
nation des  moyens  relatifs  à une  fin  donnée,  peut  encore 
fe  combiner  avec  l’ordre  de  Iymmétrie  dont  nous  avons 
parlé  ci-defTus. 

Dans  toute  combinaison  de  moyens  il  y a une  piece 
qu’on  peut  regarder  comme  la  principale,  & dont  l’a&ion 
doit  régler  le  jeu  de  toutes  les  autres , ou,  pour  envisager 
la  chofe  d’une  vue  plus  générale,  il  y a dans  toute  com- 
binaison de  moyens , comme  un  centre  où  tous  les  ef- 
forts de  toutes  les  différentes  pièces  vont  Sè  réunir.  Les 
moyens  , ou  termes  peuvent  donc  être  tellement  difpofés 
relativement  à ce  point , que  leur  pofition  forme  une  cor- 
refpondance  de  iymmétrie,  telle  qu’on  la  découvre  dans 
un  arrangement  où  la  pofition  de  deux  termes  fembla- 
m blés  eft  déterminée  par  leur  correspondance  avec  le  terme 
diSTemblable  oui  elt  entre-deux. 

Dans  une  fuite  ordonnée  indéfinie  les  termes  s’éloignent 
de  plus  en  plus  les  uns  des  autres  i mais  l’ordre'  qui  ré- 
fulte  de  l’arrangement  d’un  certain  nombre  de  moyens  re- 
lativement à une  fin  donnée  exige  que  les  t termes  fe  rap- 
prochent pour  agir  de  concert.  La  meilleure  maniéré  de 
les  rapprocher  étant  bien  connue  détermineroit  peut-être 
une  correspondance  de  iymmétrie  dans  la  pofition  des  ter- 
mes qui , en  qualité  de’  moyens  , doivent  concourir  le  plus 
avantageufement  à la  fin  donnée.  Du  moins  nous  en  voyons 
des  modèles  dans  l’organifation  des  plantes,  & des  ani- 
maux. 

Cette  correspondance  de  Iymmétrie,  en  liant  les  parties 
par  des  rapports  plus  marqués,  en  forint!  un  tout  plus  ré- 
gulier, j’ofèrois  prèfque  dire,  plus  identique,  & dont  l’eiprit 
lkifit  l’enfemble  avec  plus  de  facilité.  Peut-être , eft  ce  là* 
. le  fondement  du  Rythme  poétique,  & de  la  cadence  ora- 
toire. La  penfée  la  mieux  conçue  eft  celle  qui  préfente 
avec  plus  de  force , & de  clarté  l’enfemblc  des  idées  qui 
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la  compofent.  Il  faut  donc  qu’  il  y ait  le  plus  parfait  ac- 
cord  poffible  entre  ces  idées  ; & cet  accord  marqué  par 
les  expreffions  qui  doivent  frapper  l’oreille  formera  un 
nombre , un  rythme , une  confonance , d’où  refultera  l’har- 
monie. 

On  ne  doit  pas  être  furpris  de  remarquer  une  fi  grande 
diverfïté  de  jugements  dans  l’application  que  font  les  hom- 
mes de  l’ idée  de  l’ordre  aux  différents  objets  qui  fe  pré- 
fentcnt  à leur  confidération.  Cetre  diverfité  vient  de  plu- 
sieurs caufes  i°  Du  défaut  de  connoiffance.  Préfentez  le 
rouage  de  la  machine  la  plus  ingénieufe  à un  fauvage  igno- 
rant , il  ne  verra  qu’un  amas  confus  de  pièces  dans  un 
affemblage  qui  fera  l’admiration  d’un  artifie.  C’efl  que  le 
Sauvage , ne  connoilfant  pas  la  raifon  déterminante  de  la 
pofition  des  pièces  qui  compofent  la  machine , elles  ne 
réveillent  aucune  idée  d’ordre  dans  Son  efprit.  Une  oreille 
groffiere  eft  peu  touchée  de  la  mufique  la  plus  harmo- 
nieuse. Lé  fenforium  faute  de  délicateSTe  , ou  d’ habitude 
ne  distingue  point  allez  les  tons  qui  fe  fuccedent , & ne 
peut  par  conféquent  faifir  le  rapport  qui  les  réunit  pour 
en  former  un  accord. 

Delà  fuit  que  fi  le  nombre  des  pièces  qui  entrent 
dans  un  accord  quelconque  elt  trop  grand  , 1’  efprit  , ou 
l’oeil  peu  exercé  ne  faifira  pas  tout  d’un  coup  tous  les 
rapports  de  ces  différentes  pièces;  cet  affemblage  paroîtra 
donc  confus  , juS'qu’  à ce  que  l’efprit  ayant  acquis  peu  à 
peu  la  connoiffance  de  xres  différents  rapports  parvienne 
enfin  au  point  d’en  faifir  l’enfemble  & de  le  repréfenter  d’un 
feul  coup  d’œil  l’ordre  qui  régné  dans  tout  l’afîemblage.  . 

3°  Dans  les  chofes  qui  font  fufceptibles  de  différents 
arrangements  il  y a fansdoute  un  ordre  préférable  à tout 
autre  ordre.  C’elt  toujours  le  plus  fimple , & celui  néan- 
moins , qui  fuppofe  le  plus  d’ intelligence.  Une  bibliothè- 
que préfente  des  livres  arrangés  Suivant  une  certaine  mé- 
thode 


thode.  Cet  arrangement  applaudi  par  les  uns  fera  blâmé  par 
un  homme  plus  intelligent  qui  aura  en  vue  un  ordre  plus 
convenable.  Ce  n’eft  pas  que  la  première  difpofition  l'oit 
blâmable  comme  abfolument  mauvaife  en  elle-même  ; car 
tout  homme  conviendra  qu’elle  eft  toujours  préférable  à 
un  tas  confus  de  livres  qui  feroient  amoncelés  au  hazard 
l’un  fur  l’autre.  Ce  blâme  n’eft  donc  que  relatif,  c’eft-à- 
dire  qu’on  blâme  l’arrangement  aftuel  d’une  bibliothèque 
en  tant  qu’exclufif  d’un  ordre  plus  convenable  qu’on  auroit 
pu  lui  donner.  Et  par  un  abus  commun  du  langage  on 
donne  le  nom  de  mauvais  à ce  qui  n’eft  réellement  que 
moins  bon. 

L’ordre  eft  le  fondement  du  beau } mais  le  beau  dans 
fa  lignification  ordinaire  ajoute  à l’ idée  d’un  ordre  quel- 
conque , celle  d’une  perfe&ion  , & d’un  agrément  parti- 
culier qui  donne  un  plaifir  mêlé  de  furprife , & d’admi- 
ration. Delà  vient  qu’  il  eft  difficile  de  fixer  dans  l’échelle 
de  l’ordre  le  dégré  où  doit  commencer  la  dénomination 
du  beau.  Ce  dégré  devant  être  celui  où  la  régularité  de 
l’objet  commence  à exciter  un  mouvement  de  plaifir 
mêlé  d’une  forte  d’admi  atiôn  , il  eft  aifé  de  lèntir,  que 
ce  dégré  doit  être  différent  relativement  aux  différents  dé- 
grffs  d’ intelligence  , aux  différentes  difpofitions  , & même 
aux  différentes  habitudes  de  ceux  qui  en  font  affe&és. 
L’ idée  du  beau  eft  une  idée  complexe  du  genre  de  celles 
que  Loke  appelle  des  modes  mixtes , qui  renferme  une 
idée  de  régularité  dans  l’objet , & une  idée  de  plaifir , & 
d’admiration  caufée  par  la  vue , ou  la  perception  de  cet 
objet. 

La  dénomination  du  beau  dans  le  langage  vulgaire  fera 
donc  fujette  aux  mêmes  abus , & aux  mêmes  inconvénients 
que  toutgs  les  autres  dénominations  des  modes  mixtes  ; 
abus  fur.lefquels  Loke  infifte  beaucoup  dans  fon  Effai  fur 
l'entendement  humain.  Si  un  objet  paroit  revêtu  d'une 
Mifc.  Tour.  Tom.  V.  b ’ 


qualité  brillante  qui'caufe  de  la  furprifê  & du  plaifir , 
on  le  nommera  beau , quoique  toute  la  régularité  de  l’ordre 
ne  s’  y rencontre  pas.  Au  contraire,  fi  à la  régularité  d’un 
objet  fe  trouve  jointe  une  qualité  qui  bleffe , & qui  étouf- 
fe le  fentiment  de  plaifir  que  la  feule  régularité  feroit 
capable  de  réveiller , cette  régularité  feule  ne  fuffira  pas  ' 
pour  qu’on  lui  donne  le  titre  de  beau. 

La  variété  du  langage , & des  opinions  au  fujet  du 
beau  , ne  prouve  donc  point  qu’  il  n’  y ait  rien  de 
réel  dans  l’idée  du  beau , & qu*  elle  ne  (oit  qu’un  effet 
capricieux  , un  phantôme  du  préjugé , & de  l’éducation;  il 
eft  confiant  qu’  il  y a un  ordre  refultant  du  rapport  des 
chofes , & par  conféquent  fondé  en  nature  : que  l’ordre 
cfi  un  objet  de  l’ intelligence  , & de  la  râifon  : que  l’or- 
dre connu  efi  propre  à exciter  un  fentiment  d’ approba- 
tion , & de  complaifancê  : que  dans  les  différents  ordres , 
ou  arrangements  qui  réfultent  de  différentes  combinaifons , 
il  y en  a de  plus  parfaits  les  uns  que  les  autres:  que 
dans  cette  échelle  de  l’ordre  il  y a un  dégré  où  l’ordre 
connu  excite  un  fentiment  de  plaifir  mêlé  de  furprife , 
& d’admiration  : que  ce  dégré  doit  être  différent  relative- 
ment aux  différentes  difpofttions  de  ceux  qui  en  font  af- 
feélés.  Ces  principes  fuffifent  pour  déterminer  ce  qu’  il . y 
a de  réel , & de  confiant  dans  la  dénomination  du  beau, 
& pour  démêler  en  même  tems  le  caufes  des  différentes 
applications  que  l’on  en  fait  aux  différents  objets. 


EXAMEN  PHYSICO=CHIMIQUE 

Sur  la  couleur  des  fleurs , S de  quelques 
• ' autres  fubjlances  végétales. 

Par  M.r  le  Comte  Mouroux. 

PREMIERE  PARTIE. 

Si  l’étude  de  la  nature  a augmenté  le  nombre  des  con- 
noiflances  humaines , fi  elle  a diflipé  une  foule  d’erreurs, 
& déchiré  le  voile  de  la  préemption  , & de  l’ ignorance  , 
nous  en  devons  la  principale  obligation  aux  progrès, que 
les  Mathématiques  ont  fait  dans  nôtre  fiécle  :•  la  précilion, 
& l’ordre  qu’elles  infpirent  ayant  -paffé  dans  les  autres 
fciences  naturelles  , elles  ont  fait  naître  cet  efprit  métho- 
dique par  lequel  on  examine  un  “Phénomène , un  fait 
d’une  manière  fimple , & naturelle , & 1’  analife  qui  en 
réfulte  eft  toujours  claire  , & contlamment  enchaînée 
aux  loix  invariables  de  la  méchanique  , & de  4 phifique: 
ainfi  nos  obfervations  combinées  deviennent  une  * (burce 
prefque  inépuifable  de  principes  vrais,  & féconds. 

La  chimie  qu’on  peut  regarder  aujourd’hui  comme  une 
des  branches  les  mieux  cultivées  de  la  phifique  y a répan- 
du un  grand  jour , & la  facilité  , qu’elle  donne  à décom- 
pofer  les  corps , & à les  récompofèr  nous  fournir  jour- 
nellement des  applications  utiles  pour  les  arts,  & métiers, 
& nous  ne  négligerons  pas  d’obferver  qu’on  arrive  par 
Ion  moyen  à imiter  parfaitement  bien  des  produ&ions 
naturelles  , telles  que  le  cinnabre  , les  làfrans , le  verd-de  gris, 
le  louffrp , les  Tels , les  ochres  , les  chaux  métalliques  , & 
nombre  d’autres , qft’on  pourroit  apporter  pour  preuve , 
& qui  nous  démontrent  que  la  nature , quoique  très-fou- 


vent  impénétrable  à nos  yeux,  agit  cependant  toujours 
d’une  manière  lîmple , & par  des  loix  univerfelles. 

Cela  pofë  ne  doit-on  pas  croire  autant  de  fimplicité , 
& de  généralité  dans  les  loix,  fuivant  Jefquelles  fè  fait  la 
végétation,  & fe  produifent  les  couleurs-  dans  les  flrurs, 
& dans  les  fruits  ? Plufîeurs  Auteurs  célébrés  nous  ont 
enfeigné  par  quelle  mécanique  s’opéro'it  l’accroiflement  des 
plantes , & ont  cherché  à dévélopper  d’une  manière  fiflé- 
matique  leur  génération;  Ce  n’ ell  qu’en  paflant,  & d’une 
manière  affez  imparfaite  , que  quelqu’un  d’entr’eux  a parlé 
des  couleurs  des  végétaux  , & quoique  cet  objet  ne  pa- 
roifle  que  de  fimple  curioiité  , j’efpére  néanmoins , que 
mes  recherches  pourront  réunir  l’agréable  à l’utile  ; C’eil 
du  moins  le  but , que  je  me  propofe. 

On  ne  doit  pas  s’attendre  à un  ordre  bien  rigoureux 
dans  une  matière  fi  vafle  , & je  ne  donnerai  mes  obfer- 
vations  , que  dans  l’ordre  , ou  pour  ainfi  dire  elles  font 
nées  , &.  c’efl  à la  confédération  attentive , que  je  fis  fui; 
la  vivacité  de  la  couleur  d’une  fleur,  que  je  me  détermi- 
nai à en  chercher  la  caufe , de  même  qu’  à m’aflurer , fi 
ces  couleurs  font  inhé  entes  ou  accidentelles. 

Les  ’Botaniftes  s'accordent  à donner  le  nom  de  fleur  à 
cette  partie  de  la  plante  , qui  fe  diftingue  ordinairement 
des  autres  par  des  couleurs  particulières  , & qui  eft  defli- 
^née  à garder  les  organes  de  la  génération;  tel  eft  le  fen- 
îiment  de  Vaillant , Ray  , Juffieu  , Tournefort , & enfin 
de  la  plus  grande  partie  des  Botanifles , mais  ils  ne  font 
pas  allés  plus  loin  dans  leur  recherches  fur  ce  qui  a rap- 
port à 4a  couleur. 

Géofroi  entre  un  peu  plus  en  matière , & prétend  que 
les  huiles  eflentielles  des  plantes  pendant  qu’elles  fon  ren- 
fermées dans  les  fleurs  peuvent  leur  procurer  v diflférens 
mélanges  par  cette  variété  de  couleur^,  qu’elles  pofledent  ; 
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(1  ) il  appuyé  enfuite  fon  fentîment-fur  ce  qu’une  feule, 
& même  huiie , favoir  celle  du  Thim  combinée  avec 
différens  mélanges  d’efprits  acides,  volatils,  urineux  &c., 
lui  a donné  toutes  les  nuances  des  couleurs  depuis  le  blanc 
jufqu’au  noir  \ mais  la  renoncule , le  cianum  , ou  bleuet , 
la  gonftena  globofa , qui  ne  contiennent  certainement  pas 
d’ huile  efientielle , & auxquelles  on  ne  fauroit  rien  délirer 
pour  l’éclat,  &Ja  vivacité  de  la  couleur  paroilTent  faire 
une  grande  exception  à la  généralité  de  ce  lèntiment. 

Le  cé  ébre  Halles  fut  le  premier  à éclairer  la  parrie  de 
la  philique  qui  regarde  la  végétation  , mais  occupé  furtout  à 
démontrer , que  l’air  eft  néceflaire  pour  l’accroiffement 
des  plantes  , & à en  mefurer  la  force  en  répétant  les  expé- 
riences du  célébré  Boyle,  il  n’a  pas  examiné  la  partie, 
qui  concerne,  la  couleur  des  fleurs:  il  dit  cependant  ( a ) 
au  chapitre  feptième  de  fa  ftatique.  ,,  Comme  le  goût 
„ exquis  des  fruits , & l’odeur  agréable  des  fleurs  viennent 
5,  des  principes  aériens  fubtilifés , il  eft  allez  naturel  de 
„ penfer  que  les  belles  couleurs  de  ces  mêmes  fleurs  doi- 
„ vent  aufli  être  attribuées  à la  même  caufe  » car  on  fçait 
„ d’ailleurs , que  le  terrein  fec  favorilè  plus  le  jeu , & 
„ contribue  plus  à la  variété  de  leurs  couleurs , que  les 
„ terreins  humides , d’où  elles  tireroient  plus  de  nouriture 
„ aqueulè  ; mais  je  demande  p.°  que  l’on  m’explique  quels 
font  ces  principes  aériens  fubtilifés , 'en  fécond  lieu  que 
l’ on  me  donne  railbn  des  fleurs  très- bien  colorées  qui 
croiflent  dans  l’eau  } il  dit  enfuite  que  les  plantes  méri- 
dionales contiennent  une  plus  grande  partie  de  principes 
fubtils  aromatiques  que  les  feptentrionales , parceque  celles-là 
tirent  fansdoute  plus  de  rofée  , que  celles-ci  , chofe, 
qu’  il  ne  prouve  non  plus  que  la  première.  * 

( i } Mémoires  de  PAccadémie  des  Sciences  de  Paris  ao.  1707. 

(a)  Halles  italique  de  Végétaux  cap.  7 p.  377. 


L’ illuftre  Duhamel  ( j ) qui  par  Tes  travaux  a beaucoup 
répandu  de  lumière  fur  le  mécanifme  de  la  végétation  n’a 
non  plus  que  les  autres  recherché  la  cayfe  de  la  variété , 
& des  nuances  des  couleurs  des  fleurs  ; il  en  a d’ailleurs 
obfervé  très-attentivement  la  ffruôure  } il  parle  à la  vérité 
des  plantes- moins  colorées,  & malades,  que  l’on  nomme 
étiolées , dont  je  parlerai  plus  bas. 

Becher  ( 4 ) & Sthal  ( 5 ) ont  penfé  K que  la  couleur 
verte  des  plantes  fut  produite  par  le  fer , puifque  l’on  fçait, 
que  des  cendres  des  plantes  l’on  a retiré  du  fer , comme 
Lemery  l’a  démontré.  ( 6 ) Becher  a même  penfé , que 
le  verd  étoit  la  devife  du  régné  végétal,  ou  la  caraftéri- 
ûique , comme  il  la  demande  ; car  quoique  cette  couleur  dit 
paroifTe  pendant  la  déification  , & la  combullion  des  végé- 
taux , elle  ne  lailTe  cependant  pas  de  reparoître  après  la 
vitrification,  & c’eft  pour  cette  raifon  , que  le  verre. vé- 
gétal pour  le  nommer  félon  Becher  n’ell  pas  beaucoup 
propre  à être  employé  lorfqu’  il  eft  tout  pur  tenant  beau- 
coup du  verdâtre , outre  qu’  il  fe  décompoferoit  fort  aifé- 
ment , contenant  une  trop  grande  quantité  d’alkali  déli- 
quefcent.  Ces  illuftres  Auteurs  cependant  ne  font  pas  entrés 
dans  le  détail  de  la  culture  des  fleurs. 

L’ immortel  Henchel , que  j’aurai  lieu  de  citer  avec  ad- 
miration , par  fes  iltulfres  découvertes  fur  l’analogie  du  ré- 
gne végétal  avec  le  minéral , s’elt  cependant  laillé  entraî- 
ner à douter  par  rapport  à la  couleur  verte  des  plantes , 
il  me  paroit  qu’  il  étoit  plutôt  porté  à l’attribuer  au  cuivre, 
voici  les  termes.  ( 7 ) ,,  Ne  pourroit-on  point  à la  viie 

f } ) Phifique  des  arbres.  • 

r 4 ) Phifica  fubrerranea. 

( 5 ) Sihalii  fundammta  chymiat  dogmatico  raiionalis.  (/:.  Tom.  II. 

( 6 ) Mémoires  de  l’Accadémie  des  Sciences  d«  Paris  au  13  novembre  1706 
P-  4M  - 

(7)  Henchel  dora  fuuinituis  cbap.  11  p.  214. 


i,  de  ce  verd  , qui  eft  fixe  au  feu  inférer,  que  cette  cou- 
„ leur  tire  fon  origine  d’un  mixte  minéral,  & que  le 
„ cuivre  a de  l’affinité  avec  le  régne  végétal  ? ( 8 ). 

Au  refte  la  manière  vague»  dont  il  s’exprime,  fait 
affez  connoître  qu’  il  n’eft  pas  bien  décidé  , car  il  admet 
d’avoir  retiré  lui  même  du  fer  des  cendres  des  végétaux, 
& il  avoue , que  perfonne  n’eft  jamais  parvenue  à en 
retirer  du  cuivre. 

Il  ne  paroit  guère  plus  décidé  fur  la  nature  de  ces  cou- 
leurs , favoir  fi  elles  font  accidentelles , ou  fixes , & inhé- 
rentes. Voici  ce  qu’  il  en  dit  en  des  endroits  différent 
pag.  n^.'chap.  ti.  „ Il  eft  confiant  que  des  couleurs 
„ fixes  de  cette  nature  ne  font  point  accidentelles , com- 
„ me  •celles  qui  font  produites  par  la  reflexion,  & refra- 
„ èlion  , mais  elles  foçt  fi  réelles,  & fi  effentielles,  qu’el- 
„ les  conftituent,  ou  du  moins  contribuent  à conftituer 
,,  les  corps. 

,,  Les  couleurs  dit-il,  (pag.  1 chap.  zj)  des  corps  na- 
„ turels  ont  une  propriété,  que  nous  ne  pouvons  venir 
„ à bout  de  connoître  par  le  moyen  de  nos  yeux,  il  faut 
„ donc  que  cette  qualité  foit  quelque  chofe  de  bien  par- 
„ ticulier , puifque  elle  fait  l’objet  le  plus  effentiel  de 
9,  nos  fens } en  effet  il  faut  qu’il  y ait  réellement  des 
,,  caufes , & des  circonftances  bien  délicates , qui  faffent 
„ que  certaines  fleurs  ont  différentes  couleurs  , que  la  cou- 
„ leur  ordinaire  de  quelques  autres  change , & qu’elle  peut 
,,  même  être  changée  artificiellement. 

„ Qu’on  me  dite  maintenant , que  la  couleur  eft  un 
,,  caractère  effentiel  dans- les  plantes,  puilque  ce  caractère 


(8)  Nous  observerons  cependant,  que  cet  argument  n’ert  pas  ezclufif,  car 
le  vitriol  mattial , dont  la  couleur  eft  verte  o’eft  cependant  autre 
chofe , que  le  rémltat  de  U combination  de  l’acide  variolique  avec 
le  fer. 
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„ eft  fujet  à tant  de  variations.  Mais  quand  il  feroit  fixe, 
„ qu’on  m’apprenne  quelle  en  eft  la  fource , quels  moyens 
„ nous  avons  pour  la  découvrir  ; en  un  mot  les  couleurs 
,,  feront  produites  fans  que  nous  fâchions  comment  elles 
,,  varient , & fe  perdent  ; comment  pouvons  nous  com- 
,,  pter  fur  elles,  comment  pouvons  nous  comparer  la 
„ couleur  fugitive  de  la  celidoine  avec  la  couleur  fixe  dç 
» l’or?  - - 

Après  avoir  ainfi  expofé  ce  qui  a été  dit , & fait  par 
■ ces  illuftres  Savans  fur  les  fleurs , & fur  leurs  •cou- 
leurs , & après  avoir  donné  la  définition  généralement 
adoptée  fur  ce  qu’ils  entendent  par  fleur,  nous  allons  paf- 
’ fer  à une  confidération  préliminaire , qui  dépend  de  l’Ana- 
life  chimique,  qui  en  a été  faite.  • 

L’Analife  des  végétaux  félon  Halles  fè  réduit  à cinq 
principes , qui  font 

Le  foudre  , „ 

Le  fel  volatil,  v 

L’eau  , • S * ‘ 

. -La  terre , 

- Et  l’air. 

Dans,  cette  Analife  tous  les  élémens  de  la  nature  font 
en  jeu , de  façon  , que  ceci  ne  nous  éclaire  pas  beau- 
coup ; je  trouve  plus  fenfé  ce  qu’en  dit  M.  Rouelle , favoir , 
Que  la  partie  colorante  verte  des  plantes  eft  d’une  na- 
ture réfmeufe,  puifque  elle  ne  fe  laide  extraire  que  par 
l’efprit  de  vin,  mais,  que  la  partie  colorante  de  leurs 
fleurs  eft  extracto  réjineufe  étant  également  folubie  dans 
l’eau,  & dans  l’efput  de  vin*  il  eft  vrai  cependant  que 
ce  dernier  Jes  altère  à raifbn  de  l’acide  qui  entre  dans  fa 
combinaifon;  il  y a d’autres  parties  colorantes  qui  ne  font 
fblubles  , que  dans  l’eau,  & qui  par  co.  féquent  font  pu- 
rement extra&ives , telle  eft  la  partie  colorante  de  la  terra 
mérita  *,  ou  de  la  racine  de  curcuma  -,  l’ art.  de  la 
’•  , teinture 
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teinture  confifte  à enlever  cette  partie  colorante  au  moyen 
d'un  acide  , ou  d’ un  alkali , & de  le  précipiter  enfuite 
avec  un  alkali , ou  un  acide  ; il  a reconnu  neuf  princi- 
pes dans  les  végétaux , que  je  laifferai  de  décrire  , parce- 
que  il  avouoit  lui  même  qu’on  pouvoit  encore  en  recon- 
noître  d’autres. 

La  plus  part  de  ceux , qui  ont  examiné  les  végétaux  fe 
font  contentés  de  parler  des  huiles  effentielles  , des  Tels , 
comme  des  principes  plus  connus;  il  eft  certain  cependant, 
que  l’on  reconnoit  dans  les  plantes  différens  mixtes  de  mê- 
me que  dans  les  fleurs.  Nous  en  avons  un  exemple  dans 
la  fleur  du  grand  foleil , appellée  corona  folis  , qui  fournit 
une  grande  quantité  de  nitre  outre  une  partie  d’alkali  fixe; 
l’on  retire  du  vin  le  fel  de  tartre  ; de  certaines  plantes , 
& fleurs  un  alkali  volatil  comme  dans  les  crucifères  , l’on 
retire  des  efprits  de  certaines  autres  ; l’on  a retiré  du  fer 
des  cendres  de  quantité  de  plantes , & furtout  du  chêne  ; 
du  génet  l’on  en  a retiré  de  1’  étain , & fi  nous  en  cro- 
yons les  Chinois  l’on  *a  retiré  du  mercure  du  pourpier 
fcuvage.  (9)  • 

Enfin  ces  principes  ne  font  pas  encore  bien  analifés , 
car  l’on  parvient  à reconnoître  différens  principes  fcion  la 
manière  qu’on  traite  les  végétaux  que  l’on  analife  , com- 
me il  eft  aifé  de  le  voir  dans  les  cendres  des  plantes  ob- 
tenues, ou  à l’air  libre,  ou  à la  façon  de  Takenius,  dont 
les  unes  nous  donnent  un  alkali  fixe  déliqüefcent , & * les 
autres  des  tels  fixes. 

L’on  doit  cependant  remarquer,  que  le  principe  colorant 
a beaucoup  d’affinité  avec  les  Tels  ; l’expérience  que  fit 
Boherave  nous  le  démontre , puifque  ayant  fait  bouillir 


( 9 ) Lettres  édifiantes  récueil  12  lettre  du  Père  Dentrecoiles  p.  457,  & fuivan- 

Mifc.  Taur.  Tom.  y,  c 
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une  branche  de  romarin  vingt  fois,  & plus,  il  ne  lui  refta 
plus  aucune  couleur,  & ayant  enfuite  brûlé  cette  même 
branche,  il  n’en  retira  plus  aucun  fel. 

Je  fis  la  même  expérience  fur  diiïérenres  fleurs,  qui 
après  avoir  bouilli  quantité  de  fois , ne  refterent  plus  au- 
cunement colorées , & je  n’  obtins  aucun  fel  de  leurs 
cendres. 

Nous  avons  une  autre  preuve  de  l’affinité  de  la  partie 
colorante  avec  les  fels  dans  la  méthode  , dont  on  fe  ferc 
pour  retirer  la  laque  des  végétaux,  qui  fe  fait  au  moyen 
d’une  forte  leffive  de  fel  de  potafle  , & de  chaux , & par 
ce  moyen  la  couleur  des  fleurs  eft  entièrement  enlevée 
par  les  fels. 

Si  l’air  eft  nécefTaire  pour  I’accroHTement  des  plantes, 
il  l’eft  de  même  pour  les  fleurs , puifque  l’on  voit,  que 
lorfqu’on  expofe  des  fleurs  fraîches  fous  la  pompe  pneu- 
matique elles  fe  fanent , & perdent  en  partie  leurs  cou- 
leurs naturelles  ; Buile  la  crôit  au/fi  néceflaire  pour  déve- 
lopper ja  couleur. 

Quant  à la  terre  nous  favons  qu’elle  contribue  autant 
à la  végétation  que  l’eau,  qui  atténuant  les  fels,  & les 
parties  les  plus  fubtiles  de  la  terre  font  portées  dans  les 
vailfeaux  capillaires  des  plantes  par  faction  de  «l’air,  & 
que  la  terre  qui  eft  plus  ou  moins  chargée  de  fels  con- 
tribue à i’accroiffement  de  la  plante  plus  ou  moins  rapide. 

Le  Phlogiltique  eft  furément  une  des  parties  les  plus 
eflentielles  des  plantes,  & il  l’eft  de  même  des  fubftances 
métalliques.  Henchel  en  fait  une  de  fes  plus  fortes  preuves 
pour  l’analogie  qu’  il  a démontrée  entre  les  végétaux  , & 
les  minéraux  ; que  fi  dans  le  régne  minéral  il  donne  le 
dernier  dégré  de  perfe&ion  ( 10)  aux  terres  métalliques, 
pourquoi  ne  donneroit-il  pas  la  perfe&ion  auffi  aux  plantes, 

- (10)  Henchel.  flora  faturnifâns  pag.  19 6.  s-j  t ( 
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& aux  fleurs.  Baumé  eft  d’après  Stahl  (*)  de  fentiment,  que  le 
phlogiftique  (bit  le  principe  des  odeurs,  & des  couleurs,  (i  t) 
M.  Pott  ne  fait  aucune  diftinélion  dans  fa  lithogeognofie 
entre  le  phlogiftique  , & la  couleur , bien  (ouvent  il  les 
prend  pour  fynonimes  , comme  parlant  fur  la  terre  gypfeule, 
il  dit  qu’elle  contient  auffi  un  peu  de  phlogiftique , ou 
principe  colorant  (n),  quelque  fois  il  la  nomme  matière 
fulfureufe  , ou  colorante , beaucoup  volatile. 

M.  le  Comte  Saluces  penfe  de  même  que  le  phlogiftique  eft 
abiblument  nécefl'aire  pour  développer  la  couleur  des  parties 
qui  la  contiennent , comme  il  le  prouve  par  un  grand 
nombre  d’expériences  qu’  il  a fait  à ce  lujer. 

Si  M.  Pott  nous  a enfeigné  une  manière  fure  d’ anali- 
fer  les  corps  les  plus  durs  , tels  que  les  métaux  , -&  les 
pierres  par  le  moyen  d’un  feu  violent , qui  en  les  décompo- 
(ànt  nous  en  montre  les  principes } il  eft  chofè  très-(ure 
que  l’on  ne  doit  non  plus  s’  écarter  de  dette  méthode  pour 
parvenir  à coonoître  les  vrais  principes  dans  les  fleurs  ; c’eft 
à l’aide  de  ce  menftrue  , que  je  fuis  venu  à bout  de  re- 
connoître  le  principe  qui  conftitue  la  couleur  j perfonne 
je-  crois  avant  moi  ne  s’  eft  fervi  de  cette  méthode  pour 
les  fleurs,  comme  il  eft  aifë  de  voir  dans  la  ie  partie  (r 3). 
Je  commencerai  en  attendant  par  rapporter  un  nombre 
d’ obfervations , qui  me  laifloient  foupçonner  que  la  lumière 
pût  contribuer  à la  couleur  des  fleurs. 

Î*  ) Oldipus  Chym.  pag.  97  & fuiv. 

1 1 } Manuel  de  chimie  pag.  47  . 
ia)  Liihogeognofie  tom.  1 p.  66. 

13  ) Le  même  M.  Pott  ne  croyoit  pas , que  ces  couleurs  végétales  fuflent 
dans  le  cas  de  foutcnir  un  feu  violent , car  dans  Panalifc  , qu’  il  fait  de  la 
terre  colorée  que  on  apellc  de  Scuttgelb  il  dit  qu’elle  n’eft  point 
minérale  8c  qu’elle  n’eft  qu’une  cotnpofition  artificielle,  c’eft  â dire, 
une  efpéce  tPargillc  que  l’on  colore  avec  la  décoftion  de  l’ecorce  de 
bouleau  , ou  des  feuilles  de  tillieul  8tc.  „ l'examen  de  ccs  couleurs  par 
„ le  feu  nous  fait  voir  ce  que  je  viens  de  dire , car  en  les  calcinant 
,,  on  leur  fait  perdre  cette  couleur,  qui  eft  végétale.  ( Lithogcognofte 
. Tom.  II.  pag.  68.) 
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OBSERVATIONS. 

I 

• • » .J*.-'.,  ' V 

Si  l’on  confidére  les  fleurs  à calice,  lorsqu’elles  font  prê- 
tes à éclore  , ordinairement  l’on  n’  y voit  du  premier  mo- 
ment que  du  blanc  , elles  commencent  à prendre  de  la 
couleur  lorfqu’elles  s’ouvrent  jufqu’à  ce  que  ëclotes  à eur  point 
de  perfeétion  , elles  aquierent  le  plus  grand  dégré  de  cou- 
leur , cependant  les  pétales  qui  font  immédiatement  cou- 
verts par  le  calice  reftent  prefque  entièrement  fans  cou- 
leur pendant  le  tems  qu’  ils  font  couvens  , fur  tout  fl  le 
calice  eft  d’ une  texture  forte , comme  on  a lieu  plus  par- 
ticulièrement d’obferver  dans  les  œillets  -,  c’  en  eft  de  mê- 
me prefque  de  toutes  les  autres  efpéces  de  fleurs , qui 
n’ont  point  de  calice , les  parties  qui  font  à l’abri  de  la 
lumière  font  les  dernières  à fe  colorer,  & ne  prennent 
que  très-peu  de  couleur  fl  elles  ne  parviennent  à la  voir. 

I I 

Si  l’on  examine  la  plus  grande  partie  des  fleurs  colorées, 
qui  ont  quantité  de  pétales  ( celles  qu’on  nomme  doubles) 
quoique  dans  leur  point  de  perfe&ion  , ou  de  vivacité  de 
couleur,  on  trouve  en  enlevant  les  petales  les  uns  après 
les  autres , que  ceux  qui  font  tout-à-fait  couverts  font 
toujours  d’une  nuance  plus  tendre. 

I I I 

L’onguis , ou  la  partie  qui  eft  immédiatement  attachée 
au  calice  eft  tout- à- fait  blanche  , ou  un  peu  verdâtre , 
cette  différence  fe  montre  évidemment  dans  l’artichaut,  & 
fl  l’on  remarque  quelque  couleur  plus  foncée  à la  bafe  du 


pétale , elle  eft  ordinairement  due  aux  ne&aires , dont  les 
glandes  féparent  une  humeur  fingulière  , qui  probablement 
a reçu  fa  concoftion  ailleurs } on  peut  de  même  obferver 
les  différentes  nuances  dans  le  verd , félon  que  les  parties 
font  plus  ou  moins  couvertes  ; la  plus  grande  partie  des 
feuilles  des  arbres , des  arbuftes  , des  plantes , & des  her- 
bes nous  montrent  leur  face  expofêe  au  ibleil  d’ une  cou- 
leur plus  foncée , que  le  revers , qui  eft  au  contraire  d'un 
verd  plus  tendre,  (14)  & on  obferve  aflez  généralement 
aufîi , que  les  plantes , dont  les  feuilles  ont  une  feule  face 
tomenteufe , ou  blanchâtre,  cette  face  eft  prefque  toujours 
F inférieure  , ou  la  moins  expofée  aux  rayons  du  foleil. 

I V 

Il  en  eft  de  même  de  la  plus  grande  partie  des  fruits, 
car  la  partie  qui  eft  couverte  refte  prefque  fans  cpuleur  , 
& au  contraire  celle  qui  ne  Peft  pas,  eft  merveilleufement 
colorée  ; fi  c es  fruits  jouiflent  au  furplus  de  la  vue  immé- 
diate du  foleil , la  face  expofée  au  midi  eft  furément  plus 
colorée  que  celle  au  Nord , qui  ne  l’eft  prefque  point , 
ce  qu'  il  eft  très-aifé  de  voir  dans  prefque  tous  le  fruits 
& plus  particulièrement  dans  les  pèches. 

V 

J’obferve  enfuite , que  fi  on  coupe  tous  les  noyaux  des 
fruits  , les  amandes  , les  pignols , la  noix , la  noifette  , 
tous  les  pépins  des  poires , des  pommes , & des  autres 

(14)  Cette  différence  de  couleur  dans  les  revers  des  feuilles  ne  s’apperçoit 
pas  encore  toujours  dans  le  mois  d’avril,  mais  elle  commence  à 
éirc  fenfible  à b fin  de  mai,  lorfque  le  foleil  commence  à avoir, 
plus  de  force,  & cette  différence  s’obfcrve  encore  plus  tard  dans  lc« 
montagnes, 


fruits  on  les  trouve  blancs  de  même  qt>e  les  graines  de 
mêlons , de  courges , de  concombres , qui  donnent  des 
émulfions  très-blanches.  Enfin  les  fémences , & les  grai- 
nes dans  la  partie  intérieure  fe  manifeftent  blanches,  com- 
me le  bled , l’orge , le  riz  en  fourniffent  encore  une 
preuve  : & comme  l’on  a toute  la  radon  de  croire , que 
dans  cette  partie  blanche  des  fémences  toute  la  plante  y 
foit  en  petit  pour  fe  former  enfuite,  & devenir  une  plante 
complette , ne  pourroit-on  pas  foupçonner  avec  raifon  qu’ori- 
ginairement  la  couleur  blanche  eit  propre  à l’embrion,  ou 
à l’enfance  de  toutes  ces  plantes , &c  que  fi  elles  aquierent 
avec  le  tems  d’autres  couleurs , cela  ell  du  à d’autres  cau- 
fes  extérieures , que  je  tâcherai  d’ éclaircir , & que  je  me 
permets  en  attendant  d’attribuer  aux  rayons  du  foleilj  en 
continuant  ici  ces  réflexions , j’obferve , que  la  partie  in- 
terne des  plantes  eft  a fiez  généralement  plus  blanche,  que 
ne  le  font  les  parties  extérieures. 

VI 

Les  parties  de  la  peau  de  quantité  d’animaux , qui  (ont 
les  plus  couvertes  , comme  fous  le  ventre,  dans  les  entrecuif* 
fes  (ont  d’une  couleur  moins  foncée,  que  fur  le  dos , 
quelque  fois  même  blanches,  comme  on  obferve  dans 
quantité  de  vaches  noires , dans  prefque  toute  la  famille 
des  cerfs , des  dains , des  chèvres  l'auvages , dans  les  ca- 
ftors  , les  renards , & dans  les  petits  gris  &c.  Il  en  ell  de 
même  des  oifeaux , comme  dans  l’Airon  , la  Bertavelle  , 
1’  Hirondelle  , la  Pie  , les  Tourterelles  &c. , le  plumet  fous 
le  ventre  eft  toujours  moins  coloré,  que  celui  du  dos,  & 
bien  (ouvént  blanc. 

La  plus  part  des  poiffons  offrent  un  pareil  exemple  > 
comme  l’on  peut  voir  dans  le  ton  , le  ipada , le  hareng , 
le  merlan  &c. , & dans  la  plus  grande  partie  des  rayes , 


dans  les  poiflons  de  mer,  de  môme  que  dans  la  truite, 
dans  le  brochet , & dans  quantité  d’autres  poiflons  d’ eau 
douce.  •.  . 

L’on  voit  à peu-près  la  même  chofe  dans  la  vipère, 
dans  quelques  ferpens,  & dans  les  lézards. 

L’examen  des  coquillages  fur-tout  de  ceux  de  la  mer 
des  Indes  nous  offrent  un  fait  femblable. 

La  partie  interne  des  coquilles  à valves  (ont  prefque 
toujours  d’un  blanc  émaillé,  comme  il  eft  aifé  de  le  voir 
dans  les  huîtres,  dans  les  pétoncles,  dans  les  couteaux, & 
dans  les  pûmes  &c. 

VII 

Le  celeri,  la  chicorée,  le 'chardon  nous  préfentent  un 
fait  fingulier , ces  plantes  vertes  de  leur  nature , (î  on  leur 
défend  la  lumière  en  les  couvrant  avec  la  terre  devien- 
nent blanches , & l’on  a donné  différentes  explications  de 
ce  phénomène.  Nollet  ( 15  ) & Schaw  (16)  prétendent, 
que  c’ett  la  privation  de  l’air,  qui  ôte  le  verd  à ces  plan- 
tes enterrées.  La  laitue , & 'le  choux  nous  montrent  la 
même  chofe,  les  feuilles  les  plus  centrales  font  ordinaire- 
ment blanches  , & l’on  voit  par  nuance  du  centre  à {a 
furface  la  couleur  verte  s’augmenter  petit  à petit  $ même 
fi  l’on  obferve  avec  attention,  ce  font  les  pointes  des  feuil- 
les qui  commencent  à prendre  de  la  couleur. 

VIII.* 

L’obfervation  des  plantes,  que  l’on  nomme  étiolées  pa- 
roit  appuyer  ces  reflexions.  Ces  plantes  (ont  attaquées  d’une 

fis)  Leçons  de  phyfique  tom.  j pag.  441 . 

( 16  ) Schaw.  leçons  de  chimie. 
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maladie  fingulière,  qui  refîemble  beaucoup  à celle  que 
dans  les  hommes  on  nomme  rachitis , félon  Du-Hamel  les 
branches  de  ces  plantes  s’  allongent , la  tige  eft  petite , & 
(ans  proportion,  les  feuilles  petites,  au  lieu  de  la  couleur 
verte , elles  font  plutôt  jaunâtres.  Si  c’eft  un  arbre  fruitier, 
qui  eft  attaqué  de  cette  maladie , il  porte  les  fruits  à la 
vérité,  mais  fort  petits  prefque  point  colorés,  qui  ne  par- 
viennent jamais  à maturité,  faute  de  quelque  chofe  nécef- 
fàire  à fon  accroiifement  ; l’on  obferve  des  plantes  de  cette 
nature  dans  des  petites  cours  entourées  de  bâtimens  fort 
hauts,  & fur  tout  fi  les  dites  plantes  fe  trouvent  expofées 
au  Nord.  L’on  obferve  la  même  choie  dans  les  herbes , 
qui  croiiTent  (bus  quelque  pierre,  ou  tuile  très-peu  élevées , 
ou  dans  les  terres  très- peu  expofées  au  foleil. 

On  a porté  pour  raiibn  de  ce  phénomène  entre  autres 
Du-Hamel  (17)  que  la  refpirarion  de  l’air  étant  génée, 
la  plante  ne  peut  avoir  toute  fa  nourriture , faute  du  mou- 
vement que  l’air  y donne. 

Je  penfe  qu’on  pourroit  aurti  en  attribuer  en  partie  la 
raifon  à ce  que  le  foleil  ne  la  viiîte  jamais , & delà  il 
eft  clair  , comment  la  couleur  des  différentes  plantes  varie 
félon  le  climat  , & en  preuve  de  cela  il  fuflit  de  voir , 
que  les  plus  célébrés  Botaniftes  conviennent  avec  M.  Lm- 
neus  que  par  des  obl'ervarions  fuivies  faites  fur  les  lieux 
on  parvient  à dillinguer  par  le  port,  Se  la  couleur,  p.  ex. 
les  plantes  du  Cap  de  bonne  efpérance  , & des  autres  pajs 
méridionaux  des  autres  plantes  Européenes  ; d’où  il  fuit 
que  le  fentiment  de  ces  Botaniltes,  qui  penfent , qu’il  u’y 
ait  pas  dans  la  nature  une  telle  multiplicité  de  véritables 
efpéces  de  plantes , que  l’on  s’ imagmeroit  d’abord  , n eil 
point  fans  appui,  il  on  réfléchit  feulement  à la  variété  des 

cou» 


( 17  ) Duhamel  phifique  des  arbres, 


couleurs,  dont  une  grande  partie  eft  due  à la  variété  du 
climat,  & à l'endroit  plus  ou  moins  exofé  au  foleil , & 
que  pour  cette  railon  la  même  plante , par  exemple,  de 
laitue  devient  rouge  cultivée  en  plein  jour  en  Sicile , 8c  qu’elle 
perd  la  couleur  étant  cultivée  dans  nos  jardins  , de  même 
que  plulieurs  autres  elpéces  de  plantes , qui  par  ces  feules 
variations  deviennent  méconnoi (Tables  aux  Botanilles  plus 
éclairés. 

Malgré  toute  la  variété  qui  s’offre  dans  les  couleurs  des 
plantes  relativement  aux  différens  climats , on  ne  laide 
cependant  pas  d’obferver  une  certaine  confiance  dans  ces 
couleurs , & par  là  on  conçoit , que  ce  n’eft  pas  fans  rai- 
fon,  que  le  célébré  M.  Adanfon  a établi  fon  neuvième 
liftème  des  plantes  fondé  fur  les  couleurs. 

Cette  différence  de  couleurs  relativement  au  climat,  n’  a 
pas  lieu  feulement  dans  le  régne  végétal  ; nous  la  voyons 
de  même  dans  le  régné  animal , puifque  dans  les  pays  où 
il  fait  extrêmment  froid,  comme  en  Mofco vie , en  Pologne, 
les  ours  , les  loups , & les  renards , qui  en  hiver  font  blancs, 
font  rouges  en  été  , de  même  que  les  lièvres,  qui  dans 
nos  hautes  montagnes  (ont  colorez  en  été,  font  blancs  en 
hiver.  Moniteur  de  Buffon  obferve  que  les  oilèaux  qui  ont 
les  plus  vives  couleurs  dans  leur  plumage  viennent  dans 
les  pays  chauds.  ( 1 8 ) Nous  voyons  cette  différence  aufii 
dans  quelques  poiffons,  entre  autres,  au  rapport  de  Ronde- 
let ( 19)  , la  Mendola,  & le  Picarel,  qui  en  hiver  font 
blancs , en  été  deviennent  noirs , ou  plutôt  bigarés. 

IX 

Quant  aux  hommes,  nous  obfervons  en  général,  que  tous 
les  negres,  les  olivâtres,  les  bafanés,  les  cuivreux  le  trou- 

( r8  ) Hifluite  naturelle  des  Oiftaux  difeours  ptÉliminaire  p.  12  edit.  in  4. 
(i9),Hjfloire  entière  des  Pciflons  pag.  34  8c  134.  • 

Mifc.  Taur.  Tom.  V,  m d 
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vent  dans  les  pays  chauds,  que  jamais  l’on  en  a trouvé 
dans  les  pays  froids,  même  nous-  favons  que  les  Negres 
depayfés,  .&  dans  les  climats  froids  blanchiffent  dans  quel- 
ques années,  & les  Européens  bruniflent  dans  leurs -climats 
chauds , mais  je  me  contenterai  de  rapporter  encore  ici 
une  obfervation  qui  tient  toujours  à Paftion  du  foleil,  & 
de  la  lumière  fans  entrer  à difcuter  les  opinions  des  Sa- 
vans  fur  ce  qui  fait  la  couleur  des  Negres  , & c’eft  que 
ces  hommes  ont  la  plante  des  pieds  auffi  blanche , que  les 
Européens.  ( 10  ) 

Toutes  ces  obfervations  combinées  me  portoient  toujours 
plus  à croire , que  la  lumière  du  foleil  influe  beaucoup 
fur  les  couleurs  des  corps  naturels,  & particuliérement  des 
végétaux,  des  fleurs,  des  fruits,  & même  des  animaux} 
je  cherchai  par  conféquent  de  m’en  affurer  par  des  expé- 
riences. 

Or  le  foleil  peut  agir  de  deux  manières  différentes  en 
fuppofant  les  couleurs  attachés  à ce  principe.  i.°  comme 
fait  le  fèu  fur  les  couleurs  de  la  porcelaine , qui  ne  font 
que  très-laides  quand  on  les  peint  , mais  qui  aquierent  le 
plus  grand  éclat  lorfque  le  feu  vitrifiant  ces  matières  en 
développe  la  couleur  ; de  même  le  foleil  développant  les 
principes  analogues  dans  les  fleurs , les  reduiroit  à cette 
beauté,  qui  fait  Pornément  de  nos  jardins. 

i°  De  voir  s’il  agit  Amplement  comme  lumière  en  in- 
troduifant  dans  les  parties  des  fleurs  des  principes  colorants 
félon  la  difpofition  des  mêmes  plantes  à réfléchir  certaines 
parties  de  la  lumière  plutôt  que  des  autres , & rapportant 
ceb  aux  «affinités  des  parties  de  la  lumière  avec  les  par- 
ties des  corps  en  quellion , effet  femblable  à celui  que  la 


( i*  ) Vojez  l’Abbé  Manet  Hifloire  de  TAffrique  Françoife,  & l’appcndix  de* 
' Mémoires  de  l'Academie  Royale  de  Pruffc  Tom,  II.  lut,  Vl II.  p.  ij. 


lumière  opère  fur  le  phofphore  de  Bologne  (it  ) , fur  lequel 
l’on  fçaic  que  le  feu  n’  y a aucune  aftion. 

Il  ne  fera  pas  au  réfte  inutile  d’obferver  d’avance,  que 
par  l’analife  on  découvre,  que  les  fleurs  contiennent  toute 
forte  de  fels  , & de  parties  terreftres;  c’eft  à ces  deux  prin- 
cipes que  je  m’arrête  en  tant  que  généraux , & je  laif- 
ferai  à part  lès  autres  que  l’on  ne  peut  pas  regarder  com- 
me colorants;  mais  venons  aux  expériences. 

■ * t < 'V  it,  . » v 

ë Expérience  première. 

J’ai  pris  une  forte  tige  de  violier  rouge  , qui  étoir  plus 
foncée  dans  quelques  endroits  ,&  qui  avoit  des  petites  tâches 
auffi  de  rouge  foncé , & lorfqu’elle  eut  à peine  formé  les 
petits  boutons,  j’ai  mis  le  pôt  dans  un  endroit  très-obfcur 
d’une  chambre  que  j’avois  préparée  pour  cela  ; j’ai  eu  foin 
de  laifler  prendre  de  l’air  pendant  la  nuit  à la  plante,  & 
je  ne  l’ai  arrofée  qu’une  fois,  le  terrein  s’étant  maintenu 
aflez  frais  ; cette  plante  a beaucoup  tardé  à donner  des 
fleurs  , & je  n’ai  oblervé  lorfqu’elle  eft  éclofe  prefque  au- 
cune couleur  dans  les  petales,-c’eft-à  dire,  elle  ne  montroit 
qu’une  couleur  entre  jaune , & verd , cependant  on  y di- 
flinguoit  les  tâches , quoique  elles  ne  fuflent  pas  autant 
foncées  que  dans  celles  qui  végétoient  en  plein  jour.  J’ai 
cependant  remarqué  , que  la  plante  avoit  beaucoup  fouf- 
fert,  & que  le  feuilles  étoient  fanées,  jaunâtres,  & qu’il 
en  tomboit  quelauïune,  que  même  de  cinq  ou  fix  pointes 
boutonées  il  n’y  *en  eut , que  deux  qui  fuflent  éciofcs , la 
plante  mourut  dans  quelques  jours. 

D’autres  plantes  que  j’avois  aufli  mis  dans  l’obfcurité, 
mais  qui  étoient  d’une  tige  un  peu  plus  foible  moururent 

( ai  ) Commtntaria  Bononitntia  tom.  1 p.  ao  Bariholomai  B i (cari,  Dt  qu  tir.pl m- 
rimit  phosfaru  nunc  primum  dtttClit, 
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Tans  me  laifler  lieu  de  rien  obferver  ; j’ai  vu , que  par 
cette  méthode  l’on  pouvoit  aufli  foupçonner  la  raifon  des 
plantes  étiolées,  ou  malades , faute  d’une  libre  relpiration  de 
l’air,  & j’ai  eu-  recours  à l’expérience  fuivante. 

Expérience  fécondé. 

Entre  plufieurs  plantes  des  mêmes  fleurs  de  l’expérience 
précédente  expofées  en  plein  air  j’ai  choifi  une  tige  aflez 
forte,  qui  avoit  déjà  les  boutons,  mais  avant  qu’ils  s’ouvrjf- 
fent  j’ai  couvert  la  pointe  boutonnée  d’ une  cloche  ae 
terre  ventilée  pour  lui  ôter  la  vue  du  foleil , la  tige  , & 
les  feuilles  jouifloient  cependant  de  toute  la  lumière,  & la 
refpiration  de  la  plante  n’étoit  prefque  point  génée;  j’ai  ob- 
fervé  lorfque  la  fleur  a été  éclofe,  que  les  pétales  n’étoient 
que  très-peu  colorés  fur  les  bords,  & un  peu  tâchés 
en  rouge,  comme  j’ai  eu  lieu  d’obferver  dans  l’expérience 
précédente;  la  plante  n’en  mourut  pas. 

Expérience  troifîème . 

J’ai  choifi  une  plante  de  violier  cramoifi  foncé , qui 
a donné  quantité  de  fleurs  ; je  les  ai  toutes  coupées , 
St  il  en  reftoit  feulement  6 à 7 boutons  parfaitement  fer- 
més, & tout  à fait  verds  , j’ étois  fur  de  cette  façon  de  la 
couleur  des  fleurs , j’ai  fermé  cette  plante  dans  une  caifle 
de  bois  couverte  de  toile  cirée  pour  ôter  entièrement  la 
lumière,  j’ai  pratiqué  en  divers  endroits  He  la  caifle  des 
trous , pour  y faire  circuler  l’air  : la  plante  me  donna 
. dans  dix  ou  douze  jours  des  fleurs  qui  étoient  pâles  tout- 
à-fait  dans  les  pétales  du  centre,  mais  dans  l’extérieur  elles 
étoient  de  couleur  de  .rôle  fort  tendre,  & l’on  obfervoit 
la  même  chofe  dans  tous  les  boutons  qui  étoient  éclos; 
la  tige , & les  feuilles  vinrent  d’un  verd  plus  tendre  aulü. 
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J’ai  tourné  enfuite  mes  vues  fur  un  fait  que  tout  le 
monde  rapporte,  & que  la  plus  part  des  Auteurs  ( u ) 
débitent,  favoir  , que  la  vapeur  du  fouffre  ôte  entière- 
ment la  couleur  aux  fleurs  j j’ai  voulu  examiner  la  raifon 
de  ce  phénomène,  que  j’ai  trouvé  faux  en  partie,  comme 
il  eft  aifé  de  le  voir  par  les  expériences  fuivantes. 

, Expérience  quatrième . 

Ayant  mis  du  fouffre  dans  un  creufet , que  j’ai  couvert 
d’un  cône  de  papier,  qui  portoit  à la  pointe  quattre.ou 
cinq  tiges  de  hyacintes  bleues  , & ayant  allumé  le  fouffre  , 
après  deux  minutes  ces  fleurs  devinrent  tout-à  fait  blanches, 
& dépourvues  de  couletjf , mais  les  ayant  de  nouveau  ex- 
pofëes  à la  vapeur  du  fouffre , dix  ou  douze  minutes 
après  les  ayant  regardées , j’ai  reconnu  quelques  taches 
rouges  fur  la  pointe  des  pétales  \ je  les  ai  laiffé  encore  un 
bon  quart  d’ heure  & les  pétales  prirent  une  couleur  rouge 
dans  tout  le  contour  de  la  largeur  d’une  ligne , & même 
plus  dans  quelque  endroit.  J’ai  obfervé  précifément  le  même 
phénomène  dans  les  fleurs  nommées  primula.  veris , & hya- 
cintus  mofchatus , qui  font  d’ un  bleu  de  Roi  très-foncé  ; 
elles  devinrent  blanches  dans  les  premiers  momens , en- 
fuite  les  extrémités  fe  colorèrent  d’ un  beau  rouge , com- 
me dans  les  hyacintes  que  j’ai  décrit. 

Les  violettes  m’  offrirent  le  même  réfultat , ainfî  que  les 
fleurs  de  bleuette , de  véronique,  l’iris  filveftris  &c.,  en 
deux  mors  toutes  les  fleurs  bleues , & violettes  que  j’ai 
expérimentées  me  donnèrent  le  même  réfultat. 


( ai  ) Henchcl , Nollct , Schaw. 
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Expérience  cinquième. 

J’ai  expofé  de  même  à la  vapeur  du  fouffre  pendant  plus 
d’une  heure’  de  tems  des  violiers , des  narciffes , & des  no- 
tes jaunes  , des  levions  des  fleurs  de  genet  & de  farfara 
fans  que  leurs  couleurs  ayent  foufert  la  moindre  altération, 
& je  fuis  bien  aife  de  pouvoir  affurer  les  curieux  qu’on 
peut  conferver  par  ce  moyen  la  couleur  aux  fleurs  jaunes 
quoique  deffechées  par  l’acide  fulfureux  autant  de  tems 
que  l’on  voudra  & avec  la  même  vivacité  qu’elles  peuvent 
avoir  au  moment  qu’on  les  détache  de  la  plante  : on  me 
pardonnera  j’efpère  cette  tranlition  en  faveur  de  la  nou- 
veauté (23) . 

Ét 

Expérience  Jixième. 

La  vapeur  du  fouffre  fit  dilparoitre  dans  peu  de  tems 
la  couleur  rouge  des  fleurs  dont  je  m’étois  tervi , telles  que 
les  rofes  , les  tulippes , les  pavots , les  fleurs  de  paflion  , 
les  violiers , les  œillets , &c.  mais  telles  reprirent  après 
quelque  tems  leur  couleur  naturelle  , j’ofe  même  dire  avec 
plus  de  vivacité  vers  l’extremité  , ou  la  pointe  des  pétales 
de  la  largeur  à peu-près  de  quatre  ou  -cinq  lignes  com- 
me s’il  leur  étoit  arrivé  une  éfpéce  de  concentration  des 
molécules  colorantes  vers  cette  partie.  Il  elt  bon  de  re- 
marquer ici , qu’ayant  effayé  deux  ou  trois  pointes  de 
violiers  rouges  de  cette  plante  qui  avoit  végété  à l’obfcur 
( expérience  troifième  ) qui  étoient  à peine  colorées  d’un  rou- 
ge tendre , cependant  après  avoir  été  quelque  tems  à la 
vapeur  du  fouffre , la  pointe  des  pétales  te  colora  d’un 
rouge  aufli  vif,  que  celui  des  autres  fleurs , qui  avoient 
végété  en  plein  jour. 


(23)  T ran fartions  philofophkjues. 
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Expérience  feptième . 

Ayant  expofé  quantité  d’efpéces  de  feuilles  vertes  , des 
tiges , des  branches , differentes  herbes  à la  vapeur  du  fouf- 
fre  de  la  même  façon  que  dans  les  expériences  précéden- 
tes , la  couleur  ne  changea  jamais  , elle  s’eft  affoiblie  quel- 
que peu  dans  quelques  unes,  qui  cependant  refferent  vi- 
fiblement  vertes. 

Expérience  huitième. 

Toute  elpéce  de  fleurs  blanches  de  différentes  qualités, 
que  j'ai  expofé  à la  vapeur  du  fouffre , ne  changèrent  au- 
cunement , & l’on  n’y  pouvoit  même  appercevoir  le  moin- 
dre changement. 

Par  ce  que  je  viens  d’obferver  , je  conclus  que  le  fouffre 
n’agit  fur  les  couleurs  des  végétaux  que , comme  font  les 
autres  acides  minéraux  , c’eft-à-dire  changeant  en  rouge 
le  bleu  , & le  violet  des  végétaux  , altérant  un  peu  la 
couleur  rouge  , & n’attaquant  pas  ni  la  jaune , ni  la  verte. 

Je  dois  enfin  remarquer  qu’en  laiffant  expofées  à 1’  air 
libre  ces  fleurs  après  leur  avoir  fait  fiîbir  cette  tranfmu- 
tation , après  quelque  tems  l’on  reconnoit  de  nouveau 
quelque  trace  de  la  couleur  primitive.  Un  fait  digne  d’ob» 
fervation  c’elfc  qu’ayant  effayé  fur  quantité  de  plantes  odo- 
riférantes les  mêmes  expériences , la  couleur  étoit  enlévée 
dans  les  premiers  moments , mais  l’on  en  fentoit  très-di- 
flin&ement  l’odeur:  de  façon  que  l’on  peut  conclure,  que 
le  principe  odoriférant  n’ell  pas  attaché  au  colorant , qui 
doit  avoir  un  autre  principe"  tout  particulier  ; l’on  peut 
très-aifément  s’en  convaincre  en  faifant  des  épreuves  fur 
les  hyacintes , les  violettes , & les  rofes  &c. , & toutes  les 
plantes  qui  ont  une  odeur  aigiie,  de  même  que  fur  les 
fleurs  blanches , car  quoique  celiesrci  ne  changent  point 
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leur  couleur  naturelle , l’on  fent  très-diftin&ement  l’odeur 
de  la  fleur. 

L’enfemble  des  expériences  me  conflrmoir  toujours  plus 
dans  l’opinion  que  j’avois  formée , i°  que  l’air  eft  d’une 
néceflité  abfolüe  à la  végétation  : 

i°  que  le  foleil  contribue  au  développement  des*  cou- 
leurs (*) . 

3°  Que  les  fleurs  contiennent  des  parties  fixes  qui  don- 
nent les  couleurs  , ce  qui  paroit  encore  confirmé  par  l’a&ion 
de  l’acide  fulfureux  (pag.  1 9 & fuiv.  ) , & qu’on  ne  doit 
par  les  regarder  comme  un  Ample  accident  du  tiflu,  qui 
produife  une  réflexion  déterminée  de  la  lumière. 

4°  Que  tout  bien  confidéré  la  queftion  de  1’  inhérence 
des  couleurs  peût  être  regardée  comme  indiférente  & fu* 
fceptible  d’arguments  pour  & contre  , fuivant  la  manière 
de  l’envifager  : or  nous  allons  continuer  notre  examen  fous 
le  point  de  vue  ci-devant  (corollaire  3 ) & nous  attacherons 
à découvrir  principalement  la  nature  des  parties  colorantes 
des  fleurs. 

(*)  Je  crois  qu’on  pourrait  adopter  ici  les  idées  de  M.  Homberg  fur  la  lu- 
mière, qu’il  rcgafdoit  comme  le  feul  principe  affcif  de  tous  les  mixtes, 
& qu’il  appelloit  foufre  principe.  Voycs  Mém.  de  l’Acad.  des  feien. 
pour  l’an,  1705.  pag.  89.  fie  fuiv.  ' * 
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Xjes  obférvations  & les  expériences  dont  je  viens  de  ren- 
dre compte  , m’ayant  rafluré  fur  les  doutes  qui  s’élèvoient 
de  toute  part  contre  les  idées  que  je  m’étois  faites  fur  la 
caufe  produ&rice  des  couleurs  , iur  la  nature  de  cette  caufe, 
& fur  les  moyens  dont  fe  fert  la  nature  pour  les  devélop- 
per.  Je  me  propofiti  d’enrichir  autant  qu’il  feroit  en  mon 
pouvoir  cette  partie  de  la  végétation  du  plus  grand  nom- 
bre de  faits  : après  l’avoir  envifagée  fous  un  point  de  vue 
botanique  & phyfique  je  crûs  ne  pouvoir  rien  faire  de 
mieux  que  de  l’examiner  d’une  manière  plus  intime  par 
les  fecours  de  la  Chimie. 

Quelques  perfonnes  aux  quelles  je  communiquai  mon 
projet  ne  crurent  pas  devoir  m’y  encourager , & je  n’ai 
pas  trouvé  de  motifs  bien  engageants  dans*  les  Auteurs 

3ue  j’ai  confulté  : il  étoit  queftion  de  tenter  fi  les  couleurs 
es  fleurs  foutiendroient  à la  violence  du  feu  de  vitrifi- 
cation & fi  elles  feroient  propres  à peindre  le  verre.  M.r 
Pott  Auteur  de  la  Lithogeognofie  dit  formellement  en  plu- 
fieurs  endroits  que  les  couleurs  végétales  ne  fupportent  pas 
le  feu  de  vitrification.  M.'  Schaw  afliire  la  même  chofe, 
ainfi  que  le  Baron  d’Holbach  dans  fes  notes  fur  Neri , 8c 
M.r  de  Montami  enfin  , qui  dit  en  plufieurs  endroits  de 
Ion  excellent  traité  de  la  peinture  en  Email  que  l’on  doit 
rejetter  toute  forte  de  couleurs  animales  , & végétales  com- 
me incapables  de  fervir  , ne  me  donnoient  pas  comme  l’on 
voit  de  grands  encouragemens. 

Je  communiquai  mes  idées  à mon  Ami  M.1  le  Comte 
de  Saluces  à qui  ces  matières  n’étoient  pas  neuves , 8c, 
j’eus  autant  de  plaifir  alors  de  voir  dans  fon  livre  de  mé- 
moires que  je  m’étois  rencontré  avec  lui , de  ce  que  j’en 
ai  maintenant  de  lui  en  faire  honéur  ; Nous  traitâmes 
quelque  tems  cet  objet , & une  argument  qui  nous  parut 
Mifc.  Tour.  Tom.  K.  e 


/ 34 

toujours  decifif  eft  celui  que  , les  verres  dont  le  fondant  eft 
un  fel  alkali  végétal,  font  toujours  verds  ou  verdâtres, 
pendant  qu’ils  font  jaunes  avec  le  plomb , pourpre  avec  l’or, 
bleuâtres  avec  le  cuivre  &c. , ainfi  que  l’ont  remarqué 
plufieurs  célébrés  Chimiftes. 

Or  fi  les  végétaux  dont  on  retire  le  fel  alkali  pour 
l’ufage  des  verreries  après  avoir  foufert  toutes  les  opéra- 
rations  qui  font  néceflaires  pour  être  réduits  en  fèl  & 
après  avoir  effuyé  le  dégré  de  feu  qui  eft  néceflaire  pour 
mettre  en  fufion  les  matières  vitrifiables  , & pour  s’y  com- 
biner dans  l’état  de  vitrification  , portent  neantmoins  cette 
teinte  aux  verres , pour  quoi  les  fleurs  , les  racines  &c.  ne 
fourniroient  elles  pas  jufqu’à  un  certain  point  leur  cou- 
leur naturelle  aux  verres  dans  lefquels  on  les  auroit  em- 
ployées après  avoir  été  réduites  en  fel  ? 

Nous  ne  favions  pas  voir  de  différence  entre  les  parties 
d’une  même  plante  pour  être  fondés  à penfer  que  les  unes 
fulfent  compofées  de  parties  plus  fixes  que  les  autres  : la 
delicateffe  des  couleurs  ne  nous  autorifoit  pas  non  plus  à 
une  telle  fuppofition  ; de  manière  que  le  doute  nous  pa- 
roifloit  afles  fondé  pour  ne  pas  balancer  plfc  long  tems 
à tenter  l’expérience , & jé  m’y  déterminai  d’autant  plus 
volontiers  qu’ayant  répété  un  grand  nombre  des  expérien- 
ces , dont  M'  Henckel  fe  fert  pour  prouver  la  grande  al- 
liance qu’il  y a entre  le  régne  végétal , & minéral  je  me 
trouvois  aufli  convaincu  que  lui  des  principes  qui  font  con- 
tenus dans  fon  excellent  ouvrage  du  Flora  faturnifans. 

La  néceflité  d’un  feu  violent  , & continué  m’engagea 
à profiter  de  celui  des  fourneaux  de  la  verrerie  Royale , 
, nos  eflais  ayant  manqué  dans  le  fourneau  à vent  du 
laboratoire  de  Monfieur  le  Comte  de  Saluces  : J’aurois 
fouhaité  de  reuflir  un  verre  purement  végétal  pour  être 
à couvert  de  tout  foupçon  , ce  qui  eft  de  la  plus 
grande  difficulté  car  non  feulement  on  n’y  parvient  que 
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par  un  .feu  très-violent,  mais  ce  verre  tombe  aifément  en 
déliquefcence. 

Pour  remédier  à cet  inconvénient  on  acoûtume  de  le 
mêler  avec  quelque  matière  vitrifiabie  pour  avoir  un  corps 
d’une  plus  grande  dureté  , cependant  malgré  cette  combi- 
naifon  ce  verre  eft  toujours  verdâtre  tenant  à la  matière 
végétale  dont  il  a été  compofé , c’efrà-dire  aux  cendres 
de  Kali , ou  d’autres  plantes  j de  façon  que  dans  les  fa- 
briques l’on  eft  dans  l’ufage  d’ y joindre  un  peu  de  Ma- 
gnefia , ou  Manganefe  qui  a la  propriété  d’éclaircir  le 
verre , & de  lui  ôter  la  couleur  verdâtre , ce  qui  l’a  fait 
nommer  par  quelqu’un  le  favon  du  verre.  Voyés  l’ouvrage 
de  M.  Montami.  6 

La  fumée  qui  s’élève  des  fleurs  que  l’on  brûle  pour 
les  réduire  en  cendre  eft  fidiftin&ement  colorée  de  la  cou- 
leur de  ces  mêmes  fleurs  que  je  commençai  à douter 
du  fuccès  : je  continuai  cependant  la  préparation  des  cen- 
dres d’une  grande  quantité  de  fleurs  de  toute  efpéce  fans 
oublier  celles  qui  font  parfaitement  blanches , & dont  le 
réfui  tat  m’ intéreffoit  beaucoup,  perfuadé  qu’elles  ne  four- 
niroient  aucune  couleur  au  verre  : J’en  préparai  aufli  à la 
manière  de  Tackenius  dans  l’efpérance  de  retenir  une  plus 
grande  quantité  de  parties  colorantes , mais  elles  n’en  fu- 
rent pas  plus  chargées  après  la  calcination  qui  étoit  ab- 
solument néceffaire  pour  en  chaffer  toute  l’humidité  , ainfi 
je  préférai  de  me  fervir  de  la  méthode  de  les  brûler*  en 
plein  air  ; d’autant  plus  que  j’aperçus  par  quelques  ef- 
fais  que  1 humidité  qui  fe  deployoit  avoir  terni  les  verres 
que  je  eflayois , & je  ne  venois  pas  même  à mon  but  de 
reconnoitre  diftinftement  la  couleur  que  j’avois  obtenue 
des  différentes  cendres  des  fleurs. 

J ai  commencé  par  la  couleur  rouge , enfuite  par  les 
autres  couleurs  principales , & enfin  par  les  fleurs  blan- 
eues , j ai  changé  dans  la  première  expérience  les  propor- 
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lions , ce  qui  m*a  fervi  de  régie  pour  les  autres,  & afin 
que  l’on  put  voir  d’un  fimple  coup  d’œil  les  rélultats, 
que  j’ai  obtenu.  J’ai  rangé  en  forme  de  tables  ces  expé- 
riences où  je  fairai  pourtant  les  remarques  néceflïmes. 

Il  eft  bon  cependant  de  remarquer , que  dans  la  compo- 
fition  de  mes  verres  je  ne  nie  fuis  fervi  d’autre  matière 
.vitrifiable  que  de  la  poudre  de  Callioux  ( filex  corneus  ) * 
ou  du  criftal  de  roche  ; que  pour  aider  la  fiifion , je  n’ai 
employé  que  du  fel  de  tartre  bien  dépuré,  ayant  banni 
le  borax  & les  autres  fondans , comme  foupçonnés  avec 
raifon  de  contenir  des  parties  colorantes.  Que  pour  ôter 
tout  loupçon  de  couleur  étrangère,  j’ai  eflayé  le  fimple  cail- 
lou & le  criftal  de  roche  avec  le  fel  de  tartre  qui  me 
donnèrent  tous  deux  un  aflez  beau  verre  tranfparent , & 
point  du  tout  coloré,  dont  je  me  fuis  fervi  quelque  fois 
aufii  pour  unir  aux  fubftances  végétales  calcinées.  Dans  les 
tables  j’ai  toujours  marqué  caillou , quoique  je  me  fois 
fervi  indiftin&ement  ou  d’une  matière  ou  de  l’autre.  Les 
eflais  ont  été  faits  dans  des  petits  creufets  au  fourneau  de 
verreiie. 
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TABLE  PREMIERE. 
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Mélangés.  Proportion. ^Résultats.  Couleur. 



Remarques. 

Fleurs  de  Pavots 
Sel  de  Tartre. 

Une  partie. 
Une  pallie. 

Maffe. 

Friable. 

Cendrée, 

Où  ton  recon 
noijfoit  quel 
ques  points  rou- 

Fleurs  de  Pavots 
Caillou  . „ . 

pe/  de  Tartre. 

Veux  parties. 
Deux  parties. 
Une  partie. 

Un  Verre. 

Pourpre. 

La  fur  face  du  verj 
re  étoit  un  peu' 
verdâtre  avec  j 
des  tâches  rouges 

Fleurs  de  Pavots 
'Caillou  . . 

pe/  de  Tartre. 

Une  partie. 
Une  partie. 
Une  partie. 

Un  Verre. 

Rouge. 

Plus  beau  que 
le  précédent.  | 

Fleurs  de 
| Mauve  . . 

'Caillou  . 

|5e/  de  Tartre. 

Une  partie. 
Une  partie. 
Une  partie. 

Subfiance 

Vitrtufe. 

Rouge , & 
violette. 

De  la  couleur  de 
la  fleur. 

Fleurs  de  Gla 
1 dieu! 

Caillou  . 

[Sel  de  Tartre. 

Une  partie. 
Une  partie. 
Une  partie.' 

Un  Verre. 

Bleu  tendre. 

Qui  reffembloit J 
à r aigue-ma- 
rine. 

Ipleurs  de  Genet. 
Caillou  . 

Sel  de  Tartre. 

Une  partie. 
Une  partie. 
Une  partie. 

Un  Verre. 

Jaune. 

Dont  les  bords  du 
Creufet  étoient, 
un  peu  colorés 
en  rouge.  * 

Fleurs  blanches. 
Caillou  : ’. 

Sel  de  Tartre. 

Une  partie. 
Une  partie. 
Une  partie . 

Un.  Verre. 

1 

Point 

coloré. 

Qui  avoit  l’ail 
verdâtre  com 
me  le  verre  or 
dinaire. 

=* 

( * ) La  couleur  rouge , qui  fe  deceloit  dans  toutes  les  comportions  avec  le 
genct , me  détermina  à fuivre  un*travail  fur  cette  plante,  qui  a donné  des 
réfultats  curieux , comme  on  pourra  voir  dans  un  autre  mémoire. 
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Je  laifTe  juger  du  plaifir  , que  j'ai  eu  du  fuccès  de  c es 
expériences,  qui  me  confirmoient  dans  mon  idée,  puifque 
chaque  fleur  colorée  a donné  dans  la  vitrification  fit 
couleur  naturelle  fort  diftin&ement , & les  blanches  n’en 
donnèrent  point. 

J’ai  cherché  enfuite  à examiner  fi  j’aurois  reçu  les  mê- 
mes réfultats  des  autres  fubftances  végétales  colorées.  J’ai 
examiné  la  racine  de  Garance  fi  connüe  par  fa  teinture, 
la  Béterave  qui  eft  fi  colorée , & la  Guefde  dont  on  fe 
fert  pour  la  teinture  bleue.  J’ai  enfuite  fait  des  expérien- 
ces fur  des  graines  colorées , & fur  la  fubftance  farineufe 
des  femences.  Le  Solarium  fût  le  fruit,  ou  plutôt  la  graine 
que  j’ai  examinée  ; c’eft  un  végétal  du  Bréfil  fort  coloré 
en  pourpre  , que  M.  le  Dofteur  Dana  Profeffeur  de  Bo- 
tanique a fait  végéter  dans  notre  climat , & lui  a fourni 
des  favantes  obfervations  fur  la  teinture  (14). 

Le  réfultat  eft  digne  d’attention  , car  ce  Solanum  co- 
lora le  verre  beaucoup  plus , proportion  gardée  que  les 
cendres  des  fleurs. 

Les  fubftances  farineufes  donnèrent  des  couleurs  apro- 
chantes . du  blanc  émaillé  ; il  m’a  paru  même  d’entre- 
voir que  les  fruits , & les  graines  donnent  plus  de  cou- 
leur , enfuite  les  fleurs , après  celle-ci  les  racines , & les 
lemences  très-peu. 

(14)  Je  dois  de  même  faire  honneur  i M.  le  Doâeur  Dana  qui  fc  fit  un 
vrai  plaifir  de  me  donner  ce  fruit  avec  les  préparations  qu’  il  en 
avoit  laites  en  m'infiruiliu»  des  expériences  qu’il  avoit  enireprife* 
& de  leur  réfuluts. 
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TABLE  SECONDE. 


T ! * 

j Mélangés.  jPAO/’o/cno.v.j  Résultats.  Couleur. 

Remarques. 

Garance. 

Caillou. 

Sel  de  Tartre. 

4 parties. 
4 parties. 
} parties. 

Un  Verre. 

• 

Verd  obfcur. 

Avec  des  petites 
tâches  rouges. 

Betterave. 

Verre  pulverifé. 

Une  partie. 
Une  partie. 

Un  Verre. 

Violet. 

Pas  beaucoup 
clair. 

Ifatis  fativa. 

Caillou. 

j-SW  de  Tartre. 

4 parties. 
4 parties. 
3 parties. 

Un  Verre. 

D’  un  verd 
obfcur. 

Couleur  de  la 
plante.  (*) 

Solanum. 

Caillou. 

Sel  de  Tartre. 

4 parties, 
i parties, 
i parties. 

Un  Verre. 

Pourpre 

foncé. 

Plus  coloré  que 
celui  des  fleurs. 

Farine. 

Caillou. 

\Sel  de  Tartre. 

4 parties. 
4 parties. 
i parties. 

Subflanie 

vitreufe. 

Blanchâtre. 

Aprochant  à 
r émail. 

Ris. 

Caillou. 

Sel  de  Tartre. 

4 parties. 
4 parties. 
4 parties. 

Subfiance 

vitreufe. 

Plus  blan- 
che. 

Aufft  émaillée. 

Feves. 

.Caillou. 
iV/  de  Tartre. 



4 parties. 
4 parties. 
2 parties. 

Subfiance 

vitreufe. 

Un  peu  ver- 
dâtre. 

Aujft  émaillée. 

? 

(*  ) Cette  plante  que  les  François  nomment  pafitl,  ou  gutfdi , & nos  artiftes 
Vaud  donne  une  teinture  bleüc  , mais  c’eft  par  la  chaux  vive,  8c  l’alun 
qu’  on  T obtient. 
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La  foiblefle  des  teintes  colorées  de  la  couleur  de  la 
fleur,  qui  paiïbit  dans  mes  verres  m’  avoir  fait  foupçonner 
que  par  F incinération  & la  calcination  il  fe  fit  une  gran- 
de perte  de  la  matière  colorante,  attendu  la  grande  éva- 
poration qu’  elle  fouffroit , & je  voyois  d’ ailleurs  clairement 
que  les  chaux  des  fleurs  contenoient  beaucoup  d’ autres 
parties  non  colorantes  ; pour  y remedier  j’ai  tenté  de  me 
fervir  des  fucs  concrets , & j'ai  eflaié  celui  de  Pavots 
extrait  avec  1’  efprit  devin  , qui  à la  vérité  avoit  retenu 
d’avantage  la  matière  colorante , mais  l’uraidité  qui  fe  de- 
veloppott  rendant  mes  verres  ternes  je  fus  contraint  d’aban- 
donner cette  méthode. 

Je  me  décidai  alors  de  feparer  ces  principes  par  des 
lixiviations  repérées  pour  m’aflurer  de  ce  qu’il  refulteroit 
de  ces  fucs  concentrées  & enfuite  calcinés  : car  ainfi  que 
je  l’ai  remarqué  pag.  18.  les  fleurs  reftoient  entièrement 
dépourvuës  de  couleur  après  une  forte  deco&ion  & d’ail- 
leurs j’avois  éprouvé  que  le  Marc  du  genêt  8c  du  Sola • 
num  que  j’avois  retiré  d’une  leflîve  reiterée  ne  donnoit 
plus  la  moindre  teinture  aux  verres!  Je  ne  diflimulerai  pas 
ici  le  plaifir  que  me  fit  la  lettre  de  M.r  le  Comte  de  Sa- 
luées du  18.  avril  1770.,  où  il  traite  cet  objet,  & celle 
du  premier  maj  qui  contient  des  expériences  8c  des  obfer- 
vations  fur  la  racine  de  garance  ; je  me  fais  un  devoir  de 
rapporter  ces  articles  qu’on  trouvera  dans  la  note  fuivante. 

EXTRAIT  DES  ARTICLES  DES  LETTRES. 

DE  M.  LE  COMTE  DE  SALUCES. 

LT  ailleurs , mon  cher  Cornu,  il  n' y a dans  les  fleurs  que  quelques  parties  qui 
foient  deflir.ées  à les  colorer,  6 ■ dont  on  peut  faire  ufage  pour  pein- 
dre le  verre.  Foici  mon  procédé  pour  lis  feparer  d"  avec  les  parties 
aifolument  non  colorantes.  Faites  la  decoBion  de  telles  fleurs  qu'il 
Vous  plaira  Jufqu ' et  ce  que  les  pétales  ou  les  feuilles  foient  entière- 
ment décolorées , évaporées  en  lentement  /*  umidité  , & après  la  def- 
ficcation.  calcine { le  fuc , & vous  aurés  ta  partie  colorante  : calcinés 
enfuite  les  feuilles  ou  le  marc  de  votre  fuc,  6*  vous  n’obtiendrés  aucune 
couleur : ce  qui  prouve  que  la  partie  colorante  t'efl  combinée  avec  U 
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Il  me  reftoit  à voir  fi  les  Tels  extraits  des  fleurs  auraient, 
pour  ainfi  dire,  ramaffé  toute  la  partie  colorante,  & fi 
j’aurais  coloré  davantage  , & avec  plus  ' de  vivacité  les 
verres,  ce  qui-efl:  en  effet  arrivé  avec  les  Tels  des  fleurs 
de  Pavot , de  Genet , & de  Garence  qui  donnèrent  des 
verres  très-colorés  chacun  de  la  couleur  de  la  fleur,  com- 
me on  peut  le  voir  dans  la  tablé  troifième. 

Les  expériences  fur  les  verres  ayant  parfaitement  répon- 
du à mon  attente , je  voulus  eflayer  encore  fi  ces  cou- 
leurs végétales  étoient  à portée  de  colorer  les  chaux  mé- 
talliques; j’ai  pris  du  minium,  avec  lequel  j’ai  fait  le  mé- 
lange avec  les  différentes  cendres  des  fleurs , comme  on 
peut  voir  dans  la  table  quatrième. 

partit  fal'int.  E/l  et  maintenant  le  phlogi /tique  ou  Jet  parties  métalliques 
qui  donnent  la  couleur  ? Où  tfl  et  Je  Cad  on  du  premier  fur  Celles  ci 
qu’on  Cotiient  ? Partons  maintenant  au  fécond  extrait  . . Vous  fea- 
vis  que  la  vitrification  avec  les  cendres  de  racine  de  garance  vous  a 
manqué,  ce  qui  futvani  mes  principes  me  paroiffoil  extraordinaire , j’en 
ai  donc  cherché  ta  raifort  6*  le  moyen  de  faire  pajfer  cette  couleur  dans 
les  verres.  J'ai  imaginé  que  par  un  feu  vif  6r  ouvert  tel  qu’il  le  faut 
pour  la  calcination,  la  partie  colorante,  qui  doit  avoir  félon  moi  une  gran- 
de afli-ni  avec  le  phlogifiiqut , était  prefque  toute  enlevée  ; car  vous  fa- 
• * vis  que  cette  racine  abonde  en  huile  6r  en  parties  volattlesr  Je  commençai 

. donc  par  mêler  une  partie  de  fel  de  tartre  fur  deux  de  poudre  de  ga- 
rance. Vous  connoijfis  la  couleur  naturelle  de  cette  poudre  qui  r/l  cou- 
l ur  de  feuille  morte  , immédiatement  elle  prit  une  couleur  rouge  pref- 
que cremoifi  & manifefla  une  odeur  tres-vive  de  champhre.  Je  Jus  fort 
furpris  de  ces  deux  effets  6r  ayant  mis  le  tout  dans  un  alembic  de  verre 
au  bain  de  fable , je  commençai  la  diflillation  par  un  feu  doux  que  je 
pouffai  par  dé  gré  à la  dernière  violence,  6r  jufqu’h  ce  qu’il  ne  paffoit 
. plus  rien  dans  le  récipient.  J’obtints  par  cette  diflillation  deux  liqueurs, 
dont  la  première  efl  jaune  ,6 ‘la  fécondé  tfl  une  huile  empireumatique 
vl'ttable  , n’ayant  pas  encore  pû  examiner  la  première  , le  Caput  mortuum 
i oit  une  fubflance  grenue  O charbotteufe,  mais  fuie  couleur  à peu  pris 
comme  le  bleu  de  PruJJe  très-foncé.  Ce  fl  cette  fecule  que  j’ai  combiné 
avec  la  moitié  de  poudre  de  marbre  , v j'ai  obtenu  un  verre  coloré  rou- 
ge jaunâtre  , très-beau  St  trè s-tr an f parent. 


ffc,  * 


Mifc.  Taur.  Tom.  V-  f ’ 


* 
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TABLE  TROISIÈME. 


Mélangés. 

Proportion,  \resultats. 

Couleur.  Remarques. 

Suc  de  Pavots. 
jfVre  pulvenfé. 

t/ne  partie. 
Une  partie. 

Un  Verre. 

Rouge. 

Dont  r humidité 
t avoit  beau- 
coup noirci. 

\Gcnct  lefjivé. 

Caillou. 

j«S«/  de  Tartre. 

Une  partie. 
Une  partie. 
Une  partie. 

Un  Verre. 

Veri  fond. 

Comme  celui  des 
bouteilles  de 
Bourgogne. 

Solarium  lefiivé. 
Caillou. 

Sel  de  Tartre. 

Une  partie. 
Une  partie. 
Une  partie. 

Un  Verre. 

Fort  verd. 

Ou  cependant  il 
y avoit  unfoup- 
çon  de  rouge. 

Sel  dt  Pavots. 

Une  partie. 

Une  maffe. 

Rouge. 

Qui  après  quel- 
ques jours  tom- 
ba en  deli- 
quium. 

Sel  de  Pavots. 
'Verre  pulverifé. 

Une  partie. 
Une  partie. 

Un  Verre. 

Rouge. 

Dont  la  couleur 
paffa  le  couver- 
cle du  creufet. 
(*) 

Le/  de  fleur  de 
Genet 
\Caillou. 

Une  partie. 
Une  partie. 

Subfiance 

vitreufe. 

J aune  dorée. 

Un  peu  coloré 
en  reuge  fur ! 
le  bords  , & 
émaillée. 

Le/  de  Garance. 
j Caillou. 

Une  partie. 
Une  partie. 

Subflance 

vitreufe. 

Teinte  en 
rouge. 

Un  peu  émaillée 

* 

{*)  La  volatilité  fût  fi  grande  que  le  bas  du  creufct  fût  aufii  coloré  en 
dehors  malgré  fa  giande  épaifleur  même  dans  la  couleur  rouge  la 
volatilitp  m’a  paru  plus  feoûblc. 
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TABLE  QUATRIEME. 


If- -=■ — — 

Mélangés.  | Proportion.  Résultats. 

Couleur. 

Remarques. 

Fleurs  de  Pavots 
Minium. 

Une  partie. 
Une  partie. 

Majfe. 

Rouge. 

Où  le  plomb  étoit 
téduit  en  litharge 

Fleurs  Iris. 
Minium. 

Une  partie. 
Une  partie. 

Le  plomb  fut 
en  partie 
revivifié. 

Avec  des 
points 
bleus. 

La  couleur  fe 
foutint  à un 
plus  grand  feu. 

Fleurs  de  Genet. 
Miniutri? 

Une  partie. 
Une  partie. 

Une  majfe 
friable. 

D'un  tris- 
beau  jaune 

Qui  à un  plus 
grand  feu  devint 
un  verre  jaune. 

Fleurs  Hanches. 
Minium. 

Une  partie. 
Une  partit. 

Maffe 

friable. 

Grisâtre. 

A prochant  du 
petit  veri. 

Suc  de  Pavots. 
Minium. 

Une  partie. 
Deux  parties. 

Efpéce  de 
litharge. 

Colorée  en 
rouge  à la 
furface. 

Dont  l’humidité 
avoit  terni 
t effai. 

Sel  de  Pavots. 

Minium. 

% 

Une  partie. 
Une  partie.  , 

Subfiance 

vitreufe. 

Un  peu  co 
lorée  en 
rouge. 

Qui  fe  foutint 
à un  plus  grand 
feu. 

I 

\sel  de  Genet. 
Minium. 

Une  partie. 
Une  partie. 

Subfiance 

vitreufe. 

Jaune  doré. 

1 

Les  bords  du 
creufet  étoient 
rouges,  & ! 

émaillés.  Il 

( * ) L’on  voit  que  les  réfultats’  de  ces  expériences  fur  les  chaux  métalliques 
font  très-conformes  aux  précédents;  que  fi  les  matières  n’ont  pas  été 
, toutes  : éduites  en  verre  c’cft  faute  du  feu  violent  qui  il  y auroit 
fallu  pour  le  verre  de  plomb , & d’ailleurs  le  phlogiftiquc  en  revivifie 
toujours  quelque  peu. 

* £ i 
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L’on  apperçoit  très-aifément  d’après  ces  expériences  que 
les  fels  contiennent  la  plus  grande  partie  des  principes  co- 
lorants des  fleurs , & des  autres  parties  des  végétaux  à 
tel  point , que  avec  les  Tels  extraits  des  fleurs  je  fuis  venu 
à bout  de  peindre  de  la  porcelaine , de  la  fayance  & de 
T émail , & que  auffi  en  fe  donnant  du  foin  1’  on  peut 
colorer  du  criftal , & imiter  de  cette  façon  les  pierres 
Anes. 

Je  finirai  ces  détails  par  l’examen  que  je  fis  fur  le  bois 
pétrifié , fubftance  jadis  appartenante  au  régné  végétal , 
( qui  eft  rangée  à préfent  par  les  Naturaliftes  dans  le  mi- 
néral) pour  obferver  fi  elle  contenoit  quelques  devifes 
de  fon  premier  état  : l’ayant  dont  agrégé  avec  du  fel  tar- 
tre j’ai  obtenu  un  verre  très-beau  prelque  tranfpaient  cou- 
leur d’agathe,  où  l’on  ne  reconnoifloit  pas  la  moindre  tra- 
ce de  verd.  (4) 

Tel  eft  le  précis  des  expériences  que  j’ai  fait  fur  les 
fleurs,  & les  autres  parties  colorées  de  végétaux  (5) , 

( 4 ) Il  n’cn  eft  pu  de  même  des  os  foffiles  „ qui  ne  perdent  jamais  de  leur 
nature,  & ne  peuvent  être  jamais  rangez  dans  le  regne  minéral, 
puifque  on  obtient  au  grand  teu  par  leur  diftillation  une  huile  cm- 
pircumatique , & un  fel  volatil,  & le  caput  monuum  mêle  avec  la 
fritte  donne  un  verre  blanc  & opaque,  caractères  diftinCtifs  du 
règne  animal,  comme  jaurai  lieu  d’oblervcr  dans  la  fuite.  Voyez 
M.  Cari,  dans  fon  traité  du  Lapis  Lydius  ojjîun  fojjilium. 

( j ) J’ai  tenté  plufieurs  expériences  pour  pouvoir  ranger  cellcs  ct  dans  un 
certain  ordre , j’ai  tâché  avec  toute  la  brièveté  de  n’omettre  aucune 
circonftance  intéreflânte  au  fujet , comme  aufli  de  rapporter  avec 
toute  T impartialité  les  réfultats , ce  que  l'on  eft  dans  le  cas  de  véri- 
fier, cnrefaifanr  les  expériences.  Je  dois  avvcrtir  pour  ceux  qui  vou- 
dront fe  donner  la  peine  de  les  luivre , qu’il  faut  avoir  un  atten- 
tion toute  particulière  dans  l’adminiftration  du  feu,  puifque  attendu 
la  volatilité  de  la  matière  colorante,  telle  cendre,  ou  tel  fel,  qui, 
apres  un  tel  tems  de  feu  vous  donnera  une  belle  couleur,  fi  vous 
le  laifiï-z  quelque  heure  davantage  la  couleur  s’affoiblit , ce  qui  arrive 
auïïi  aux  couleurs  métalliques  de  la  porcellaine  , & de  l’émail.  Je  ne 
. faurois  indiquer  des  régies  précifes , c'cft  la  pratique  qui  doit  éclai- 
rer là  defius.  J'aurois  à la  vérité  pu  rendre  plus  beaux  lés  verres  dès 
cflais , en  changeant  les  mélangés  & les  proportions  ; cependant 
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& il  me  paroic  démontré  que  la  matière  colorante  dans 
les  fleurs,  comme  dans  les  autres  parties  des  végétaux  eft  une 
matière  folide  & inhérente,  & qui,  par  coniféquent  n’ell 
pas  Sujette  fi  aifément  à changer. 

Nous  ne  connoifions , que  les  fubflances  métalliques 
capables  de  teindre  le  verre  , n’y  auroit-il  pas  lieu  de  croire 
que  ce  font  aufli  des  parties  métalliques  qui  produilènt  la 
couleur  dans  les  fleurs,  & dans  les  autres  parties  des 
végétaux  ? Que  ces  parties  étant  extrêmement  divisibles 
& lolubles  dans  l’eau  par  le  moyen  des  Sels , font  dans 
le  cas  d’ être  introduites  dans  les  vaifleaux  capillaires  des 
plantes,  & des  fleurs,  & qu’à  l’aide  du  phlogiftique  leur 
couleur  en  efi  développée , ne  devant  pas  au  refie  con- 
fondre le  phlogiltique , & la  matière  colorante,,  comme 
a fait  M.  Pott  , puifque  ce  font  deux  matières  bien  dif- 
férentes à mon  avis,  l’une  pour  parler  le  langage  des  An- 
ciens étant  la  matière,  & l’autre  la  forme. 

Ce  puiffant  reflort  de  la  nature,  cet  agent  général  qui 
fè  trouve  dans  tous  les  corps,  pourroit  très  bien  être  le 
fluide  éle&rique  ; j’ai  été  charmé  de  trouver  dans  le  der- 
nier ouvrage  du  célébré  M.  Francklin  un  Sentiment 
très  conforme  (6)„  Je  fuis  porté,  dit-il,  à croire  que  le 
„ feu  fluide,  de  même  que  l’air  fluide  efi  attiré  par  les 

comme  je  portois au  refte  mon  attention  furies  réfiiliats  de  la  couleur, 
que  les  fubflances  végétales  m’auroient  donné  dans  la  vitrification  , 
j’ai  cru  pouvoir  m’en  difpenfer  d’autant  plus,  que  comme  j’ai  dit, 
j’ai  banni  toutes  les  matières,  qui  étoient  foupçonnées  de  coutenir 
des  parties  colorantes. 

<«)  I hare  been  rather  inclined  to  think  that  the  fluid  fin  as  well  as  the 
fluid  air , is  attraéled  by  plants  in  their  growth  and  becomes  confo- 
lidated  with  the  other  mate  riais  ofwhich  they  are  forraed  and  ma  ces 
a great  part  of  their  fubflance  : That  when  they  corne  to  be  dige- 
fled  and  to  fuffer  in  the  veirels  a teind  of  fermentation  part  of  the 
•*'  fire  as  well  as  part  of  the  air  recovers  its  fluid  aftive  flate  again  and 
difRifcs  Itfelf  in  the  body  digeftingand  leparating  it.  Expérimenta  and 
obfervations  on  Ele&ricrty  and  Benjamin  Fxancxlia*  London  >769 
Lettre  1 6 page  346. 


„ végétaux,  & qu’il  s’unit,  & fait  corps  avec  les  autres 
„ matières , dont  ils  font  formés , & dont  il  fait  dès  lors 
,,  la  principale  partie.  „ Il  n’eft  pas  difficile  d’appercevoir 
que  à l’aide  de  ce  feu  les  végétaux  reçoivent  un  principe 
vital , & le  développement  de  la  couleur  ; (7)  il  foroit  à 
délirer  que  l’ illullre  M.  Francklin  voulut  par  fes  fa- 
vantes  obfervations  examiner  cette  partie  qui  lui  fourni- 
roit  une  carrière  lumineufe  à parcourir. 

De  ce  que  nous  voyons  que  la  chaîne  étroite,  qui  lie 
le  régné  végétal  au  minéral,  lie  encore  plus  étroitement  l’ani- 
mal au  végétal , ne  peut-on  pas  foupçonner  que  cette  chaîne 
s’étend  auffi  de  l’animal  au  minéral  ? de  forte  que  ce  que 
j’ai  dit  plus  haut,  ne  foit  pas  fans  probabilité,  favoir  qu’il 
n’  y a qu’une  même  caufe  produ&rice  des  couleurs  dans 
les  trois  régnés,  puifque  par  quelques  eflais , que  j’ai  fait 
fur  des  fubftances  animales  , j’ai  obtenu  les  mêmes  réful- 
tats  que  dans  les  végétales. 

Je  me  contenterai  de  rapporter  l’expérience  que  je  fis 
fur  le  fang , la  fubftance  animale  la  plus  colorée  , & la 
plus  belle  : les  fentimens  de  ceux  qui  ont  traité  de  fa 
couleur  font  partagés , quelqu’un  a cru  de  devoir  l’attri- 
buer au  fouffre  , qui  y eft  contenu  ; quelqu’autr-e  aux  felsj 
au  mercure  fubtil , félon  Paracelfe.  Haller  quoique  il 


(7  ) Il  me  paroir  que  ce  n'eft  pas  fins  probabilité  que  on  a fiippofé  le  flui- 
de éleéfcriquc,  comme  le  moteur  de  la  partie  colorante;  nous  en  vo- 
yons une  preuve  dans  la  revivification  , & vitrification  des  chaux  mé- 
talliques (d),  comme  auffi  dans  les  taches  citculaircs  colorées,  lorfque 
l’on  fait  paffer  la  commotion  cfeéîriquc  à travers  des  feuilles  de  dif- 
férent métaux  places  entre  deux  lames  de  verre  poli.  ( b J 
L’ expérience  de  M.  Prieftley  femble  le  prouver  d’avantage  , car 
ayant  fait  paffer  l’cxpiofion  électrique  fur  la  furfâce  de  l’huile  de 
vitriol , il  vit  une  couleur  fort  rouge  à la  furfecc  de  l’huile  qui  étoit 
furément  due  au  fer:  hiftoirc  de  F éleâricité  Tom.  3 pag.  390. 

Beccaria  elctiricifmo  artificiaJc  §.  738,  e fuiv. 

(i)  Expériences,  & obfervations  fur  Féleétricité  faites  à Philadelphie  pas 
Bcniamia  FianxJin  Tom.  a pag.  53 , & fuiv. 
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ait  adopté  dans  les  premiers  ouvrages  le  (entiment  de 
Bohewwe  Ton  maître , ceit- à-dire , que  la  couleur  du 
rang  étoit  produite  par  la  denfité  des  globules.  Dans  les 
derniers  il  a propofë  une  opinion  tour-à-fait  vraifemblable, 
c’eft-à-dire , que  la  couleur  rouge  étoit  due  aux  particules 
ferrugineufes  contenues  dans  le  fang  (8) , appuyant  Ton 
opinion  fiir  les  expériences  de  Geofroi  de  Lemeri  & furtour 
fur  celles  du  favant  Menghini , & des  Académiciens  de 
Bologne  , (9) , qui  ont  trouvé  que  prefque  toute  la  par- 
tie rouge  du  fang  après  avoir  été  torréfiée  au  feu,  étoit 
attirable . par  l’aimant , & avoic  toutes  les  propriétés  du 
fer. 

En  effet  ayant  calciné  du  fàng , j’en  ai  obtenu  une 
chaux  colorée  en  rouge  comme  du  laffran  de  mars , laquelle 
a été  attirée  en  partie  par  l’aimant , ce  qui  ne  me  laiffoic 
plus  aucun  doute  fur  l’exillence  du  fer  (10),  ayant  donc 
mêlé  parties  égales  de  cette  chaux  avec  du  verre  pulverifé 
dans  un  creufet  au  feu  de  verrerie  , la  matière  fut  ré- 
duite en  verre , dont  la  furface  étoit  blanche  comme  J’eft 
ordinairement  le  verre  fait  avec  des  parties  animales  , mais 
ayant  caffé  le  creufet  le  verre  étoit  extrêmement  rouge 
en  dedans,  même  la  couleur  rouge  paffa  le  creufet  par  fa 
grande  volatilité  à peu  près  de  la  même  façon  , que  j’ai 
obfervé  dans  l’expérience  cinquième  fur  le  fel  de  Pavot 
Table  111. 


Î6  ) Elememorum  phifiologiae. 

9 ) Commentant!  Bononiemia  Tom.  II.  pag.  t Vincent  if  Menghini  dijjertatio  ic 
ferrearum  panicularum  ftde  in  fanguine  pag.  244. 

{ 10  ) Le  Médecins  acoù’ument  de  donner  des  préparations  «ic  fer  dans  les  * 
maladies,  où  la  partie  colorante  du  fang  ie  diminue,  comme  dan» 
les  pâles  couleurs  dans  quelques  cfpéces  de  cachexies , dans  les  hi- 
‘ dropifres  &c.  Mais  il  ne  font  pas  d’accord  fur  la  préparation  à la- 
quelle ils  doivent  donner  la  préférence , il  me  paroit  que  le  fer  du 
£tng  calciné  (croit,  peut-être,  plus  analogue  , & plus  facile  à repren- 
dre fa  tonne , je  laiffe  aux  Médecins  à décider  Air  cet  article. 
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L’on  voit  par  cette  expérience  qu’  il  y a un  feul  prin- 
cipe colorant  dans  les  trois  régnés.  Le  verre  que  j’ ai 
obtenu  du  fang , celui  que  j’ai  obtenu  du  Tel  de  pavots, 
& celui  que  l’on  obtient  par  les  fafrans  de  mars  font  trois 
rouges  des  trois  régnés  différents , & fi  celui  fait  avec 
le  fang , eff  très-analogue  à celui  du  làfran  de  mars  par 
le  fer  que  l’on  y a reconnu  (i  i)  , ne  pourroit  en  pas  pré- 
fumer que  celui  qui  a été  compofë  avec  les  pavots  doive 
Ùl  couleur  à quelque  partie  métallique  aufii  ? Et  comme 
.j’ai  reconnu  une  grande  volatilité  dans  le  principe  colo- 
rant du  fang,  quoique  d’aileurs  il  foit  inconteffable  que, 
ce  principe  eff  métallique,  on  ne  doit  pas  être  furpris 
de  la  même  volatilité  dans  les  couleurs  végétales,  & cette 
volatilité  ne  m’empêche  pas  de  les  croire  métalliques. 

Quelques  autres  effais  fur  des  fubffances  animales  me* 
donnèrent  des  réfultats  conformes  aux  précédentes  dont  je 
me  referve  à traiter  plus  particulièrement. 

Les  métaux  donnent  la  teinture  au  verre  en  différentes 
couleurs  , dont  chaque  métal  lui  donne  la  fienne  - particu- 
lière -,  l’or  donne  au  verre  la  couleur  pourpre,  l’argent, 
la  jaune , le  cuivre  une  couleur  bleuâtFe  , le  fer  lui  donne 
un  verd  foncé  , le  régulé  d’antimoine  donne  la  jaune , 

l'étain 

ÎA^Zr  - . JB  ‘ k 

. iJH 

4 n)  La  couleur  rouge  du  gren.it  du  jafpe  rouge  du  pomhire , de  la  terre 
rouge  d’Angleterre,  que  l’on  demande  beauté,  & quantité  d’autres 
fubfîances  du  régné  minéral , dans  lefquelles  on  reconnoit  trés-di- 
flindeinent  le  fer,  & à qui  l’on  doit  la  couleur  rouge  parait  eo 
fournir  une  autre  preuve. 

(n)  Je  ne  doute  pas,  que  les  belles  couleurs  du  plumage  de  certains  oifcauz 
. viennent  du  même  principe.  M.  De  Buffon  oblcrvc  tiés-bicn,  que 
les  pays  chauds  fournirent  une  plus  grande  variété  de  couleurs,  (c) 

» 11  me  paroit  d’y  entrevoir  la  meme  raifon,  que  dans  les  plantes  t 

une  plus  grande  chaleur  développe  davantage  les  principes  colorants, 
qui  font  métalliques  dans  tous  les  règnes.  C’eft  le  fujet  du  prix  de 
l’Académie  de  Berlin  propofé  pour  Tannée  1771  que  d’ éclaircir  la 
raifon  de  la  couleur  du  plumage  des  oifeaux , 8t  dont  je  fuis  bien 
curieux  de  favoir  la  réfolution.  . 

(c)  Buffon  hiiloirc  des  oifeaux  Tom,  I.  dife,  ptélim.  p.  11. 


(« 


l’étain  & le  zinc  leur  donne  une  couleur  laireufe,  les  dif. 
férenres  terres  colorent  le  verre  , & par  la  couleur  qu’elles 
donnent,  nous  connoiflons  les  parties  métalliques  qui  font 
contenues  dans  ces  terres. 

Si  nous  examinons  les  pierres  colorées  , l’on  a grande 
raifon  de  croire  qu’elles  doivent  leurs  couleurs  au  même 
principe,  c’eft-à-dire  aux  parties  métalliques,  tel  ell  le 
fentiment  du  célébré  Chevalier  Linné  (13)  , & de 

} ) „ Quartzum  cnim , & fpatum , dura  in  metalla  habitant  coiorata  re- 
” C00r  auJern  corum  cum  rubigine  feu  ocra  ipfius  me- 

” fl“r  KmpenC0?C,dl/  enJ,n  fcrri-  aur  brunea/aut  lu“l 
„ aut  robra  cfl  , lapides  nfdein  ungii  coloribus.  Ocra  cupri  quae  ab 
„ accido  fit  vmdis , ab  alcali  cyana  aut  viridi , aut  violaceo  ^lapides 
»»  t,n8lt  colore.  Hae  ocrae , quoniain  vulgares  fijnt  ita  etiam  bi 
„ colores  lapidum  vulgariflimi.  ’ ct,dm  “ 

mjme  Linné  dit  dans  un  autre  endroit,  o mm,  feu  tolor  in  Rt. 
gno  lapidto  a mttaUis  fuam  ducit  origmem  , hinc  Bohcrawius  tel)  eem- 

tolort  virfciLr  LZ- 

nem  hatere  ceterij fimilçm  , fed  ptgmemum  metalliam  in  primii  aut  (t 
ahum  fixmm  , & fifjile  in  tpfa  nattvttate , yuan  intime  peimixtum  uni . 
Zfïnio  coUrum  JimilituJj , nique  aJfuiofa  gem^arum 

„ Ferrum  dat  vitriolum  vitride , fed  ocram  lu  team , quae  urtione 
M rubra  evadit,  & bine  rubinus  ruber.  (r)  ’ s urtione 

« Çuprum  dat  vitriolum  cacruleum  , fed  ocram  vividem  ab  acido 
„ ut  in  fmarageto  ocram  caeruleam  ab  alcali  fixo , ut  Tn  zXo 
„ Cyanatn  ab  alcali  volatili  ,*ir  in  Bcryllo  iaitiro, 

„ tôpPatliô”bUm  ^ ViUi0,U“  aIbUni’  fcd  oc’rara  «“*»  fl^varn , ut  in 

” Bismutum  dat  ocram  rubicundam , ut  in  hiacvnto  ereo  vidi. 

” C°  °rCm  7I,fîalloru,m  dependere  ab  ocra  ipfL  meiafli  fieu- 

fcurs  couleurs  an  vapeurs  du’  frr  Cf’  rLmamc> ,a  cornaline  doivent 

Mijc.  fS. Km!  F?  ‘ *"  * 

s 


il] 


J ° ' ■ 

M.  De  Romé  Deslile  (14),  il  n’eft  pas  difficile  de  con- 
cevoir de  la  manière , que  les  fpaths  les  quarts , les  cri- 
ftaux, & les  pierres  fe  colorent  par  les  vapeurs  métalli- 
ques, fi  l’on  examine  la  manière  dont  fe  forment  les  mé- 
taux , auxquels  les  fpaths , & les  quarts  fervent  de  ma- 
trice , l’on  peut  confulter  à ce  fuiet  un  favant  mémoire 
de  M.  Eller  dans  les  mémoires  de  l’Academie  de  Prude 
an.  mdccliii.  Tom.  ix.  pag.  3. 

Cependant  comme  le  fer  eft  plus  généralement  répandu 
dans  la  nature  foit  dans  le  régne  minéral , où  l’on  ne 
fauroit  trouver  que  très-peu  de  corps  qui  n’en  contien- 
nent pas;  ainli  que  nous  les  voyons  dans  les  pierres,  les 
marbres , les  terres , les  argilles  Sic. , foit  dans  le  ré- 
gne végétal  & animal , où  on  le  reconnoit  très-diftin- 
ctement  dans  quantité  de  plantes,  & d’animaux  (13),  il 
pourroit  bien  être  la  fource  de  toutes  les  autres  couleurs 
végétales  ; que  fi  on  lui  a déjà  attribué  la  verte  du  régne 
végétal  en  gros , il  ne  fèroit  pas  mal  à propos  de  lui  at- 

( 14  ) Le  fentiment  de  M.  Romé  Deslile  dans  Ton  traité  de  la  Criftallogra- 

Ehie  eft  très-conforme  a celui  du  Chevalier  Linné  fur  la  raifon  de 
1 couleur  dans  les  criftaux , 6*  dans  les  pierres  précieufes  due  aux 
fubftances  métalliques.  „ Tous  ces  criftaux  colorés  (dit-il  p.  184) 
„ fe  forment  pour  l’ordinaire  dans  les  mines,  & doivent  leurs  cou- 
„ leurs  à des  émanations  métalliques  , qui  s’y  incorporent  dans  le 
„ temp  qu’  ils  font  encore  fluides , ou  qui  s’attachent  a leur  furface, 
„ lorfquc  ces  criftaux  ont  pris  trop  de  confiftance  pour  s’en  lailTei 
„ pénétrer. 

À l’ égard  de  la  couleur  des  pierres  précieufes  ( dit-il  pag.  1 96.  ) 
,,  La  plus  part  des  Naturaliftes  l'ont  attribué  comme  celle  des  cri- 
„ ftaux  aux  vapeurs  métaliques,  qui  circulent  dans  les  mines , ou  au 
„ mélange  de  quelque  diftolution  des  fubftances  minérales,  mais  ces 
„ Auteurs  ont  été  peu  d'accord  l’efpécc  de  métal  qui  colorait  telle» 
„ ou  telle  pierre. 

Il  rappone  enfuite  le  paflàge  de  Chevalier  Linné  que  je  viens 
de  citer. 

Eflai  de  Criftallographie  par  M.  De-Romé  Deslile  à Paris  177a. 
tu)  L'on  pourra  confulter  les  Commentaires  des  Savants  Académiciens 
de  Bologne  pour  voir  des  expériences  très-curicufes  fur  le  fer  retiré’ 
des  plantes , & des  animaux  Comm.  Bonon,  Je  m.  U.  parsL  p.  109. 


tribuer  les  autres  aufli,  puifque  nous  fa  von  s,  que,  outre  la 
grande  facilité  qu’  il  a d’être  attaqué  par  tous  les  men* 
itrues , ce  qui  prouve  fa  grande  divifibilité , nous  voyons 
qu*  à l’aide  de  différentes  opérations  l’on  parvient  à en 
tirer  toutes  les  couleurs,  ainfi  que  M.  le  Comte  de  Sa- 
luées le  prouve  dans  un  ouvrage  qu*  il  prépare  fur  ce 
iujet. 

Il  me  paroit  d’entrevoir  que  la  nature  toujours  - (impie 
dans  fes  opérations  a établi  un  même  principe  colorant 
dans  les  trois  régnes , au  moyen  de  cette  admirable  chaîne 
qui  en  lie  toutes  les  parties  ; que  ce  principe  eft  métalli- 
que; que  dans  le  régne  végétal  ces  parties  réduites  en 
forme  favoneufè  font  introduites  dans  les  ( 1 6)  plantes , & 
y décélent  leur  couleur;  que  dans  le  corps  minéraux,  enfin 
elle  eft  apportée  par  les  vapeurs  volatiles. 

Que  la  caufe  de  (bn  développement  n’en  eft  qu’une 
feule  auili,  c’eft-à-dire,  le  phlogillique. 

Cette  partie  de  la  phifique  mérite  affez  cTêtre  appro- 
fondie , & nous  offre  un  champ  vafte  pour  augmenter  le 
nombre  de  nos  connoiffances. 

J’ efpére  que  la  nouveauté  du  fujet  fera  acueillir  fa- 
vorablement ce  mémoire , & je  me  refèrve  à faire  des  plus 
amples  obfervations , pour  mettre  la  matière  dans  fbn  plus  - 
grand  jour. 

( ) Ceft  encore  12  la  penféc  dû  M.  le  Comte  de  Salaces  ; fivoir  aue  la  nutri. 

tion  fc  fait  dans  les  plantes  par  inturfufception , & que  le  fuc  né- 
ccflàircmcnt  doit  prendre  cetre  nature  au  moyen  des  fcls , & de 
l’eau  pour  pafler  dans  tous  les  plus  petits  vairfeaux,  & y être  diftri- 
bu£s  dans  toutes  les  parties  de  la  plante  lins  les  endommager. 
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C.AROLI  ALLIONII 

auctarium 

ad  sy no p sim  methodicam  stirpium 

HORTI  REG.  TAURINENSIS. 

Exhibet  hoc  opufculuni  enumerationem  plamarum, 
quibus  Hortus  Regius  Taurinenjis  auclus  efi  ab  anno 
176a,  quo  prodiit  Mifcellaneorum  Taurinenfium 
Tomus  aller.  Ut  autem  in  hoc  auclario  commode  Ty - 
rones , & Botanici  ftirpes,  quas  addidi , reperire  pof- 
Jùit , paucis  omnino  mutaiis  eamdem  methodicam  dïfi- 
pojitiontm  Jervavi , Jimiliterque  fpecies  ad  Linnaena 
généra  tenaciter  retuli.  Nornirtibus  quoque  trivialibus 
ufus  fum  Cl.  LlNNAEI,  fed  illae  ftirpes , quas  LlN- 
NAEUS  non  habet , indicantur  nomimbus , quae  a CL 
Viris  JaCQUIN,  & CraNTZ  muiuatus  fumy  aut  ipfe 
ajjignavi,  fi  nullum  adhuc  haberent.  Opportunum  porro 
judicavi  huic  auclario  iterum  inferere  fiirpes  quafdam 
in  fynopfi  jam  rec enfilas,  quae  nullum  tune  temporis 
triviale  nomen  habebant.  Quae  minus  notae  aut  novae 
fiunt , brevt  dejeriptione  ita  definiuntur , ut  fialtem  certo 
mine  internofei  pofiint  ; alio  autem  loco , & copiofius , 
& icône  illufirabuntur . 


Mifc.  Taur.  Tom.  Y. 
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CLASSIS  PRIMA. 

0 

PJantae  flore  monopetalo 
fïmplici. 

h MONOSTEMONESk 

Boëvhavia  ere&a.  l. 

d.ffufa.  L. 

Najas  major  * (i) 
minor  * (i) 

II.  DISTEMONES. 

A.  Gymnospermae. 


Salvia  indien.  L. 
hifjaanica.  L. 
difërmas.  L.  (3) 
fèrotina.  L.  (4) 
haemarodes.  t.  » 
aurea.  t. 

acerabulofâ.  l.  (y.) 
pomifera.  L. 
pinnara.  L. 
fyl veft ris.  L. 
lÿriaca.  L.  (6> 
aegyptiaca.  l. 
lyrata.  L. 

ciandeftina.  L.  * (7) 
ceratophylioidts.  jl. 


n 


(1)  Fluviaiis  latifolia  fruclu  m'ruis  obtufo  monofpermo  Mich.  gen.  p.  1 r 
T.  è f.  z. 

(1).  F.uvialis  minor  foliis  angufliffimis  denticulatis , deorfum  refUxis,  fruclu 
acuto  tenuiori  monofpermo  Mich.  gen.  p.  1 1 T.  8 f.  $. 

(3)  Haec  eft  fa/via  villofa  , & vifeofa  foliis  lanceolato ovatis  verfus  pe~ 

tiolum  euigulatis  Mifc.  Tour.  Tom.  II.  p.  49 , quam  Ci.  Ar.- 
duini  nofam  fecit  fpect  I.  p.  9 T.  I.  Huius  auiem  CI.  Viri 
liber  anno  1759  editus  ad  manus  nuftras  tune  nondum  ’ve» 
nerat. 

(4)  Haec  tdfalvia  Americarta  Chia  dicta  Mifc.  Taur.  Tom.  II.  p.  49 

etiam  ab  Ardvini  deferipta  fpec.  I.  p.  10  T.  2. 

(j)  Salvia  or.  foliis  fubrotundis  acctabulis  moluctae  Tourn.  cor.  pag.  10 
& Mifc.  Taur.  p.  49. 

(6)  Syruua  L.  non  differt  ab  Aegyptiaca  L.  maniifs.  p.  16  n.  *6,  fed 

Arduini  l'yoonimon  fub  Syriaca  pofîtum  in  fyfi.  p.  65  n.  18 
pertinet  ad  falviam  di ferma  s L. 

(7)  Clandcjlmam  Jalvia * verbenacat  varietatem  e(Te  poto,  cum  eatn  in- 

horto  Taurinenli  cultani  non  modo  flores  ex  purpureis  cae* 
ruleos , fed  oumino  ampliores,  qualcs  in  Ferkenaca  occununtj 
• * piotuidTe  viderim. 

h x. 


. ‘ , 

nivea.  (8) 

caefia.  (9) 

Ziziphora  capitata.  L. 
Verbena  carolina.’  L. 
mexicana.  l. 
indica.  L. 
eu  rafla  vica.  L. 
nodiflora.  L. 
jamaicenfis.  L. 
orubica.  L. 
fupina.  L. 

Monarda  pun&ata.  L. 
clinopodia.  L. 
Mulofa.  L. 

B.  Monangiae. 

Amethyftea  caerulea.  l. 
Pinguicula  vulgaris.  L.  * 
Utricularia  vulgaris.  L.  * 

C.  Diangiae. 

Veronica  longifblia.  L*  * 
fpuria  l. 

. « fcutellata.  l.  * 
aphylla.  L.  * 
bellidioides.  L.  * 
peregrina.  L. 
Virginica.  L. 
fruuculoû.  L.  * 


proflrata.  L.  • 
îatifolia.  L.  * 

D.  Fructu  pulposo. 

Jarminum  humile..  L. 

Phillyrea  anguftifolia.  L.  * . 
media.  L.  * 

. III.  TRISTEMONES. 

A.  Hypocarpiae.  | 

Montia  fontana.  l.  * 

B.  Epicarpiae. 

1.  Flore  calyculato . 

Melothria  pendula.  L. 

Cucurais  anguria.  L. 
prophetarum.  L. 
chate.  L. 

Momordica  operculata.  L. 

Biyonia  laciniofa.  L. 

1.  Calyce  dejlitutae. 

Crocus  vernus.  * 

Iris  Xiphium.  l. 
florentina.  L. 
fotticliflima.  L. 
tuberofa.  l. 
flbirica.  L. 

Valeriana  fibirica.  l. 


(8)  Hoc  triviali  nomiae  indicatnr  falvia  cretica  anpifi folia  clos.  hifi. 

cuius  folia  brumali  praefertim  tempore  aiba  omnino , & 
nivea  evadunr. 

(9)  Horminum  J'ubjouindo  folio  JL  caefio  hfpanicum  Baabjx.  ic.  ico. 
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veficaria.  l.  * 
coronata.  L.  * 
celtica.  L.  * 
dentata.  L.  * 
rubra  L.  * 
angutlitolia  * (io) 

IV.  TETRASTEMONES. 
A.  Gymnodispermae. 
i.  Flore  piano. 


Gallium  mollugo.  l.  * 
uliginofum.  l.  * 
rubrum.  l.  * 
fpurium.  L.  * 
filvaticum.  L.  * (n) 
palultre.  L.  * 
faxatile.  * ( 1 2) 
lucidum.  * (13) 
cinexeum.  * (14) 


1 


(10)  Valeriana  rubra  anguflifolia  Bauh.  pin.  itfj  nullo  modo  pro  va- 

rie tare  valerianae  latijoliae  marina c haberi  porelh  Sic  etiam  fpe- 
cie  inter  Ce  differunt  veficaria  , coronata  , dentata. 

(11)  Eft  Galium  montanum  latij'ohum  ramofum  Tourn.  infi.  uy  & 

Mtfc.  Taur.  p.  5 1 Galium  autem  anjlatum  L. , & Galium  beri- 
cum  Turra  diar.  ital.  1764  p.  1 1 7 fort  a (Te  referri  dcbem  ad 
Galium  filvaticum  L.  Certe  ad  hoc  pertinct  Rubia  laevis  lintfoha 
flonbus  albis  montis  Virginia  Bocc.  mus.  p.  8j  t.  73.  uti  pro- 
bat icon  a Boccone  data , & locus  natalis.  In  collibus  enim 
Taurmenfibus  abundat  Galium  filvaticum , ôc  ex  Etruria  acce- 
pta fpecimina  Rubiae  levts  Imifohac  ad  idem  Galium  fpe&ant. 
(il)  Galium  folüs  fenis  elhpticis,  petiolis  breviffimis  unifier is  Hall.  hift. 
n.  718,  & Galium  faxatile  fupinum  molliore  folio  Irsst.  Acad. 
feien.  Paru  1714  ad  noftrum  Galium  pertinent;  num  eamdem 
ftirpem  iotelügat  CJ.  Linnaeus  , dubitari . poteft. 

(ij)  Galium  coule  herbaceo,  foliis  fenis  fubulat is  tncurvis  , fruchbus  nigris 
rugofis  oblongis  tncurvis.  Hoc  eft  Galium  foliis  fenis  rigidis  'ob 
feure  virentibus,  flonbus  purpurafeentibus  e fummo  coule  prodeun • 
tibus  enum.  nie.  p.  4 Nifide  , & iplendide  tota  planta  viret. 
Folia  lemitcretia  margine  revoluto  fcabriufcuio,  Ccd  (cabritie  vix 
• taûu  percipienda.  Primum  fena,  deinde  5 aut.  4 folia  funt. 

Ad  radicem  valde  ramolucn  eft,  lcd  rami  eriguntur  foepius 
(împlices,  panicula  flarum  terminati. -Flores,  quos  in  borto  olim 
dédit  (ubrubentes , nunc  albos  prleber. 

(14)  Galium  caule  J ublignofo , foliis  fenis  longe  elhpticis , rigidis,  ferrato 
Aculcatts,  fruchbus  ovatis  latvibus  albcjunubus.  In  vmcis  Saurgii 


* 


/ 


j8 

'•  tenuifolium.  * (15) 
Valantia  muralis.  l.  * 
hifpida.  L. 
aparine.  L.  * 
cruciata.  L.  * 
arricu'ata.  L. 
glabra.  L.  * 
x.  FL  i nfund uliformi. 
Crucianella  latifolia.  * 
Spermacoce  tenuior.  L. 

B.  Gymnotetrasplrmae. 

1.  G j Ica  plana. 
a.  Parum  fixa. 

Memha  vincLs.  L.  * 


gentills.  L.  . ! 
îylveltris.  L.  * 
pipenta.  L. 
exigua.*  L.  * 
Origanucn  creticum.  L. 
onites.  L. 

Thymus  maitichinus.  l. 
cephalotos.  L. 
alpinus.  L.  * 
patavinus.  L. 
piperella.  L.  * 
pannonicus.  * (16) 
Hyffopus  nepetoides.  L. 
iophantus.  L. 
iatureja  capitata.  L. 


nafcitur  elegans  haec  Galii  fpecies  rote  glauco  obdudta,  quo 
dcterfu  lucide  viret,  non  tamen  obfcuro  atque  intcnfo  virore. 
Caulcs  obfcure  tetragoni.  Folia  longe  elüptica , in  fine  am- 

ff. . pliora , Si  alba  notabili  fpina  praedita.  Rami  ad  anguluui  te* 
âum  ex  caule  ("oient  difcedere , evidentcr  articulais  internodiis 
Panicula  ramos,  & caulem  terminât  extremis  pedunculis  facpe 
trifloiis  u no  abortieDte  ; lêmina  prae*  reliquis  huius  generis 
magna  fordide  albefcentia  glabra  , fed  ex  magna  maturitate 
rugas  contrahunt.  Non  efl  Galuim  glaucum  L.  , cuius  folia  li- 
cearia  funt  longiora , non  patentu , non'ferrato  aculeata  , ut 
omittatn  in  Glauco  ramos  potius  terminari  umbclla  flot  uni , 
quant  panicula. 

4*5)  Gahum  herbactum  procumbens  dijjufi  ramofum , foins  fiais  Une  cri- 
bus  molli  lus , fiuïhlus  nigns  rugofis  fubrotundis.  Gahum  fohis 
finis  rigidis  diffufi  ratnbrum  fionbus  albts  * fummo  caule  pro- 
dtunulus  enum.  nie.  p.  5 Folia  radiation  utiqoo  exilant , fed  ri- 
gida  non  funt,  mollia,  3c  H. exilia , nirida  , fed  non  fplenden- 
tia  linearia,  leviter  ferrulata  cum  fpinula  , ad  ramos  faepo 
o&ona.  Caules  acute  quadranguli  dirfiife  ramoli , lingulis  ta- 
mis panicula  fiorum  terminatis.  Pedunculi  biflori. 

fit»-)  Thymus  joins  clhpticii  hirfutis  Hall,  lu  fi  a 3 6» 
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b.  Profunde  fefta. 

Lavandula  ftaechas.  L.  * 

Syderitis  montana.  l.  * 
fyriaca.  l. 
canarienlis.  L. 
hyflopifolia.  L.  * 
cretica.  L. 

Marrubium  alyflon.  l.  * 
candidiflimum.  l. 
crifpum.  L. 
x.  Gdlea  concava. 

Lamium  garganicam.  l.  * 
maculatum.  l.  * 
laevigatum.  i*  * 

Stachys  maritima.  ù 
refta.  l.  * 
annua.  L.  * 

Dracocephalon  peregrinum.L. 

(»7) 

ruyfchiana.  l.  * 
virginicum.  L. 
thymifora.  l. 

Leonurus  tartaricus.  l. 


(îbiricus.  L. 

Phlomis  herba  verni,  l. 
niflolii.  l.  - 

nepetella  L. 

Prunella  hyflopifolia.  i.  * 

Cleonia  iulitanica.  L. 

Praflum  majus.  l. 

Bailota  alba.  l. 
fuaveolens.  l. 

Betonica  alpina.  (18) 
danica.  (19) 

Nepeta  nepetella.  l.  * (to) 
italica.  L. 
tuberofa.  l. 
violacea.  t. 
hirfuta.  L. 
lanata.  j. 

Melifla  cretica.  L. 

Horminum  virginicum.  l. 
pyrenaicum.  l.  * 

Scutellaria  peregrina.  1.  (xi) 
lateriflora.  L. 
alpina.  l.  * 


( 1 7)  'Dracocephalon  foliis  ex  lanceolato  linearibus  , r arias  dtruotis  /pinte- 
lofu  floribus  gemtlhs  Maniai.  Hall.  gou.  p.  M/c.  Taur. 

P-  .. 

•fl  8)  Betonica  foliis  ovatis  rotundt  crenatis,  fp-ca  ovafa  compacta  H AIL. 
hifl.  n.  îtfj  Betonica  foüis  hufutis  jb/rius  purpuras  amplijjimis 
Zancxn  ki JL  p.  +6  t.  jo,  £-  Mifc.  Taur.  p.  jz. 

(l  9)  Btionica  maior  daruca  PasJc  ihtf.  6 1 

\io)  Laiana  lenui/oha  Clus.  ki(L  xxx  ni,  & >iifc.  Tour.  p.  ji. 

(xi)  Lajjida  caule  * quadrangulo  lubemt  t eue  ru  ferrato  folio  JL  caerulto 
labro  albo  Illu  pu,  iè  Mifc,  Tour.  p.  $ i. 
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3.  G a le  a nuüa  feu  flore 
unilabiato. 

Teucrium  campanulatum.  l. 

(n) 

hircanicum.  L.  (13) 
iva.  L.  * 
fruticans.  L.  * 
lucidum.  L.  * 

Ajuga  orientalis.  I» 

C.  Monangiae. 

Brovalia  elata.  L. 

Scoparia  dulcis.  L. 

Capraria  gratioloides.  L.  (14) 
Tozzia  alpina.  L.  * 
Hebenltretia  dcntata.  L. 

D.  Diangiae. 

1 . CotoUcl  non  labiata . 
Plantago  media.  L.  * 
alpina.  L.  * 
indica.  L. 


maritima.  L. 
albicans.  L.  * 
lufitanica.  L. 
ferpentina.  L.  * (xj) 
Cufcuta  europaea. 

x.  Corolla  labiata. 

a.  Calycc  quadrifido. 
Euphralia  odontites.  L.  * 

lutea.  L.  * 

b.  Calyce  quinquefîdo. 
Pedicularis  tuberofa.  L.  * 

flammea.  L.  * 
palutlris.  L.  * 
hirfuta.  L.  * 
comofa.  L.  * 
roftrato  fpicata.C.  * (16) 
Antirrhinum  oiontium.  L.  * 
alpinum.  L.  * 
arvenle.  L.  * 
beNidifohum.  L.  * 
j fupinum.  L.  * 
aegyptiacum.  l. 


(11)  Teucrium  fupinum  palufre  apulum  glabrum  foliis  lacimatis  fl.  allô. 

D.  Michelu  Ti lu  pif.  Mifc.  Taur.  Tom.  IL  p.  $ }•  . 

(li)  Teucrium  foins  cordons  crenaiis  pttiolaus , fpicis  oblongis de njijjtmis 
ex  Hircama  Martini  Hall.  comm.  Gottwg.  I7>x,  & Mijc.  laur. 

(14)  Haec  eft  Liaderma  a me  defcripta  Mifc.  Taur.  Tom.  111 • p.  17S, 
quam  a Caprariae  généré  differre  demonftravj»  . 

Plantago  gramineo  folio  maior  ToCAbJ.  infl.  1A7  » Suae  mi  1 V1 
detur  ab  alpina  , coronopo  , alüfque  dtftmguenda. 

(i  6)  Celeb.  Lin  N A EUS  notlram , quae  cft  roflrato  fpicata  Cl.  Cb-ANüi, 
rcfert  ad  incamatam  in  fpeciebus  plantarum , fed  notae  liuic 
tributae  nottiae  adaœuflûn  poa  lelpondenu 

gem- 
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geniftifolium.  l.  * (17) 
elatine.  l.  * 

Scrophularia  lucida.  L.  * 
fambucifolia.  L. 
fcorodonia.  L.  * 
frurefcens.  L. 
peregrina.  L.  * 
auriculata.  L. 

Digitalis  purpurea.  t. 
obfcura.  l. 
canarienfis.  L. 
grandiflora  * (28) 
parviflora  * {29) 
Gratiola  officinalis.  l.  * 
Erinus  alpinus.  L.  * 

Chelone  glabra.  l. 

Martynia  aqnua.  l. 

Bignonia  capreolata.  1» 
Lantana  aculeata.  l. 

Ruellia  clandeftina.  l. 

V.  PENTASTEMONES. 
A.  Monostyle.. 

1.  Gymnomonofpermac. 


Selàmum  indicum.  L. 
Plumbago  zeylanica.  L. 
Bafella  alba.  1. 

Mirabilis  longiflora.  L.  (jo) 
dichoroma.  t. 

2.  Gymnot etra fpermae. 

a.  Squamulis  in  jauce. 
Anchufa  fempervirens.  L. 

undulata.  L. 
anguftifolia.  l.  * 
Borago  officinalis.  l. 
indica.  l. 
africana.  1. 

Cynogloiïum  cheirifolium.  L. 
apenninum.  l. 
virginicum.  t. 

b.  Fauce  nuda.  • 
Pulmonaria  officinalis.  l.  * 

anguftifolia.  l.  * 
Cerinthe  major,  l.  * 
Onofma  echioides.  l.  * 
Echium  crericum.  L.  * 
violaceum.  l. 
Heiiotropium  peruvianum. 
Myofotis  nana  * (31) 


(17)  Geniflifolium  ai  anürrhino  linar'm  vere  diffierre  non  puto. 

(28)  Digitalis  lutta  magno  flore  Daoh.  pin.  244. 

(19)  Digitalis  flore  minore  Jubluteo  angufliore  folio.  BaüH.  hifl.  If.  p.  814. 

Hae  duae  Oirpes  révéra  inter  fe  diderunt , ita  ut  duas  di* 
IVmdtas  fpecies  confiituant,  ficuti  reâe  monet  in  hi florin  plan • 
tarum  Celeb.  Haller. 

(jo)  Mirabilis  foltis  viflcidis  villofls  , tubo  floris  cyïutdrico  villofo  foliis  lotf 
giore  Zinn.  comm.  gottmg.  Tom.  y.  , & Miflc.  Taur.p.  s 4. 

(j-i)  Echium  fcorpioidts  alpinum  nanum  flupinum  Bocc.  mus.  pag.  149 
Tl  107. 

Miflc.  Tour.  Tom,  V,  i, 


€% 

3 . Monangiae. 

a.  V alvis  duabus. 

Anagaltis  laiifolia.  L. 

Menyanthes  nymphoides.  L.# 

b.  Valvis  quèkquc. 

Soldanella  alpina.  L.  * 

Androface  maxima.  L. 

laftea.  L.  * 

Diapenfia  helvetica  L.  * (31) 

Areiia  alpina  l.  * 
pun&ata.  * (33) 

Azalea  procumbens  L.  * 

Hottonia  palullris  L.  * 

-Cortufa  matthioli  l.  * 

Coris  monfpelienfis  L.  * 

C.  Valvis  deccm. 

Primula  Farinolà  L.  * 
hirfuta.  * (34) 

Lyfimacfcia  ephemeron  l. 
linum  ftellatum  l.  * 
nemorum  L.  * 

4.  Diangiae. 

Spigeha  anthelmia  L. 

{31)  Diapenfia  •helvetica  L.  cum  Androface  la3ea  omnino  ad  Aeetiae 
•genus  pertinent. 

(jj)  Aretia  fohis  crajjis  rugofis  gramineis , fcapis  mu! t' forts  Hall.  hif!. 
n.  6 1 9 t.  1 7. 

(34)  Primula  folus  eiliatis  dentatis , fcapo  pauctforo  Hall.  hif.  n.  6 1 J. 
^3  j)  Stramonium  aegyptiacumflore  pleno  imus  albo  forts  violaceo  ToüanEF. 
injl.  p.  x 1 8 Mfc.  Taur.  Tom.  IL  p.  55. 

(36)  Coniolvuius  fcammonu  folio  fubrotundo  flore  allô  umbont  nigro  eu * 

raffavicus  HtXM.  par.  bat.  cat.  p.  6. 

(37)  Lonvcluulus  J'erpens  maruimus  fpicaefoüus  TxJUMF.  obf  p.  91  > 6r 

Mfc.  Taur.  p-  fi» 


Vinca  rofea  l. 

Datura  metel  l. 

faftuofa  L.  (3  5) 
ferax  L. 

Hyofcyamus  aureus  L. 

Nicotiana  ruftica  L. 
glutinofa  L. 

Fruricofa  L. 

Verbafcum  ar&urus  l. 
ïhapfoides  L.  * 

Ipomea  pes  tigridis  L. 
taronifolia  l. 
violacea  l. 
bona  nox  L. 
lacunofa  L. 
tuberofa  L. 
curaflavica.  (36) 

Evolvulus  allinoides  L. 
limfolius  l. 

y.  Tri-aut  Pentangiae. 

Convolvulus  lineatus  L.  (37) 
■cantabrica  L.  * 
feammoma  L. 


' ' ï *•  ’ * ^ ' i A > • 1- t ' 

;*  <-  4 I * N 5.  \ 4 - • . . 

4 V > " V **  * •- 

4 VH*’  ■“*  • 

( . . 

umbellatus  t.  - 

• V 

rapunculoides  L.* 

loldanella  L. 

rorundifolia  L.  * 

cneorum  l. 

medium  L.  * (39) 

purpureus  L»  • 

cervicaria  L.  * 

ba  ta  tas  l. 

pyramidalis  L. 

p es  caprae  L. 

elatines  L.  * 

carolinus  L. 

cenifia.  L.  * 

jalapa  L. 

alpeftris.  * (40) 

Lobelia  cardinalis  L. 

rhomboidalis  l.  * 

fïphilitica  l. 

petraea  L.  (41) 

inflata  L. 

barbata  L.  * 

urens  L. 

Trachelium  caeruleum  1 

Jafione  montana  L.  * 

Polemonium  caeruleum.  : 

Phyceuma  hemifphaerica  L.  * 

6.  Fruclu  pulpofo. 

orbicularis  L.  * 

Atropa  zanoni.  {41) 

pauciflora.  L.  * 

Nolana  proftrata  l. 

lcheuchzeri.  * (}8) 

Soianum  mammofum  i_ 

Campanula  perfoliata  l. 

verbafcifolium  L. 

hybrida  L.  * 

fan&ura  ,L.  # 

*3 


(jS)  Rapunculus  foliis  imis  longe  petiolatis  caulinis  linearibus  integris  ,, 
bradas  bnearibus  àuabus  unis  longiffîms  Hall.  htfl.  n.  68z  , 
fed  ad  haoc  Rapuruuli  fpeciem  non  peftmet  Rapuneulus  alpi - 
nus  catruleui  angujlo  raro  fubinde  dentato  folio  MiCHELK  Hort. 
Pif. , & Florent,  p.  40  , & Fejldinandi  Bassu  Comm.  Bonon. 
Tom.  iy.  p.  189  t.  1 f.  a. 

(39)  Campanula  hortenfis  folio , Cf  flore  oblongo  Bauh.  pin.  94  Mifc. 

Taur.  p.  55  olim  a Cl.  Linkaeo  cum  barbota  coniumSa. 

(40)  Campanula  foliis  hifpida  , caule  unifioro.  Spec.  p.  8 t.  8 f.  a.- 

Hanc  pro  varictate  barbatae  habet  Cl.  Haller. 

(4  ) Campanulae  gjomeratae  infinis  varietas  videtur.  Ex  AL  Baldo  ia 
Hortum  Taurinenfem  illata  planta  viva,  8c  culta  glomeratat 
omnino  fimilis  evalïr. 

J4»)  Solarium  fpints  carens,  melongenae  facie , fruîlu  rotundo  Z a NON.  hift. 
T.  148  Calyx,  fl.is  , 8c  trudins  , ijui  e(l  pomuin  biloculaïc*. 
iubcnt,  ad  maadragorac  gcnus  plaata^u  banc  revocaxç,. 

i x. 


«4 

panicuJafum  l. 
carolinenfe  l. 
radicans  l. 
virginianum  L. 
aethiopicum  L. 
fufcatum  l. 
guineenfe  L. 
diphyllum  L. 
trilobatum  l. 
melanocerafum.  (43) 
infanum  l. 
caplîcoides.  (44) 

Phyfalis  pruinofa  L.  (45) 
vifcolà  l. 

Capficum  frutefcens  L. 
baccatum  l. 

Lonicera  caerufea  L.  * 


pyrenaica  L.  * 
alpigena  t.  * 
Lycium  barbarum  L. 
Rhamnus  'frangula  l.  * 
alaternus  L.  * 
alpinus  L.  * . 
Sideroxylon  fpinofum  L. 

B.  Distylae. 
Gentiana  lutea  l.  * 
cruciata  l.  * 
punftata  l.  * 
pneumonanthe  L.  * 
acaulis  x.  * 

„ verna  l.  * 
bavarica  l»  * 
Svertia  perennis  L.  * 
Stapeüa  variegata  L. 


{43)  Solarium  guineenfe  fru3u  magno  injlar  eerafî  Dnx.  elth.  jfS.  Haec 
folani  fpecics  in  vulgare  nigrum  cultura  nuniquam  abit  ab 
eo  diftinâa.  Oixi  melanocerafum , ut  guineenfe  nomen  triviale 
alteri  llirpi  affignatum  fervarem.  * 

<44)  Solarium  coule  acuuato  fruticofo , foins  pilofis  , ovatis  Jinuato  lobatis, 
peduneuhs  unifions.  Elegantis  huius  lolani , ’cuius  nullam  apud 
Auclores  mentionem  video,  femina  ad  me  milia  hoc  anno  fue- 
iunt  a -CL  Guatteri  Parmenli  bor.  Prof.  fub  nomine  folani 
• eapftcoulis  ex  h.  Patavino.  Tota  planta  fpinofa  eft  caule,  folii», 
ramis,  petiolis,  pedunculis  , & calyce.  Caules  rotundi  ratnefi 
/aepe  longis  tenuibufque  pilis  infttu&i.  Folia  lucide  virent  & 
iuniora  undique  pilota  , fubtus  aculeata  ; fupra  ad  coftam  unam 
alteranique  fpinulam  habent.  Flos  albus  patens,  non  tamen  rota* 
tus,  magnus , pendulus,  quem  lequitur  magnus  frudhis  laevis 
croceus  ; e caule  infra  folium  unus  aut  aller  pcdunculus  nafci 
folet. 

(4j)  Alkekengi  barbadenfe  nanum  alliariae  foliis  Dill.  elth»  p.  10  t & 
Mje.  T aut.  p.  $6é 


hirfuta  L. 

Cynanchum  monfpeliacum  L. 
aphyllum  L. 

Afclepias  nigra  L. 
nivea  L. 

VI.  HEXASTEMONES. 

Aloe  carinata  (46) 

Verucofolpmofa  (47) 
fuccotrina.  (48) 
maculata.  (49) 
glauca.  (50) 
margaritifera  L.  (ç  1) 

Hyacinthus  mufcari. 
comolus  L.  * 
ferotinus  L. 
botryoides  L.  * 

Alphodelus  luteus  L. 

. fiilulofus  L. 
ramoius  L.  * 


Convallaria  bifolia  L.  * 

Dracaena  draco  L. 

Ariftolochia  longa. 

VIL  OCTOSTEMONES. 

Daphné  gnidium  L.  * 

Diofpyros  virginiana  t. 

Vaccinium  d§ycoccos  L. 
myrtillus  L.  * 
vitis  idaea  L.  * 
uliginofum  L.  * 

VIII.  ENNEASTEMONES 

Rheum  compaftum  L. 

IX.  DECASTEMONES. 

Cotylédon  orbiculata  L. 

Jatropha  goflypifolia  L. 
curcas  L. 

Adoxa  mofchateliina  L.  * 


(46)  Aloe  Africana  feffîlis  folüs  carinatis  verrucofs  Dtix.  tlth.  p.  10. 

(47)  Aloe  Africana  hurmlts,  J'pinis  incrmibus,  & verrucofs  obfita  Comm. 

praet.  p.  77. 

(48)  Aloe  fuccotnna  angufi folia  fl.  purpureo  Cdtnm.  hort.  1.  p.  91. 

(49)  Aloe  Africana  calejcens  folus  fpinofîs , maculis  ab  utraqae  parte 

albicantibus  notatis  Comm.  hort.  li'p.  9. 

(50)  Aloe  Africana  folus  glaucis  margine , & dorfi  parte  fuperiore  fpi - 

nofîs  JL  rubro  Comm.  prael.  p.  75. 

(ji)  Aloe  AJncana*  folio  in  Jummitate  triangulari  margaritifera  fora 
Jubvindi  Comm.  hort.  1 1 p.  10. 

Pio  varietafibus  aliarum  aloes  Ipeciebus  habet  Cl.  LinnaeüI, 
fed  mihi  videntur  conftanti  foliorum  forma  , habitu  arque  etiam 
floribus  diftinclae  fpecies , quas  in  Horto  Gottingenlï  diftinxic 
Cl.  Hausk. 


4 CLASSIS  IL 

Plantae  flore  monopetalb 
flofculofo. 

I.ANTHERIS  DjSJUNCTIS 

Diplàcus  fativus. 

Scabiofâ  cretica  L. 
ucranica  L.  (51) 
tranfylvanica  L.  * 
proliféra  L. 
gramuntia  L.  * 
afncana  L. 
filvatica  L.  * 
palaeltma  L. 
marilandica.  (5  3)- 
Globulaiia-  cordifolia  L..  * 
alypum  L.  * 
nudicaulis  L.  * 
Cephalanthus  occidentales  L. 


(f  i-i  Scabiofa  foliis  p lattis  carnojis,  infer ioribus  pinnatis,  ramorum  integtr » 
nmis  lineanbus  Gmijl.  Ub.  II.  p.  nj  , & Mifc.  Taur.  p.  , S. 

(■5 })  Hoc  Domine  ex  Anglia  primum , deinde  etiam  ab  arnico  optimo 
loh.  Marsilu  Bot.  Prot.  Patavino  mi  (Ta  fcabiofa  e(t  diffufe  ra% 
mofa  iimilis  ucranicae  , fed  ab  ea  vere  différons.  Humilior  cft 
fôliaque  habct  omma  pinaata.  Flores  uniformes  vix  inaequalts 
fegmoutis  ereûis , quinquefidi , brcviores  cajyce  flous , qui. 
petiolatus  cft  in  quinque  ariftas  rigidas  rubenres  fiorem  fupe- 
raures  divifus.  Calix  trudtui  immédiate  impoQtus  mexnbranaceus 
planus  f dentatus , & dcntibus  longe  ariliatis.  Elt  ne  fcabiofa 
divaricata  Cl.  Jacquin  in  bono  Vindobonenfi  ? Décernera  non 
licet  cum  fplemiidum  hoc  opus  nondum  poffidcam.  Noftrae  fe- 
minibus  refpondentfemina  ab  hoc  llluflri  viro  fub  hoc  no* 
mine  accepta , quac  in  horto  fata  non  germiaaïunt. 


Anacardrum  occidentale  L. 

Arbutus  unedo  u.  * 
uva  urfi  L.  * 
alpina  L.  * 

X.  POLYSÎEMONES. 

Mimofa  plena  U 
afperata  lP- 
calta  L. 
nilotica  L. 
arborea  L. 

Poterium  fanguiforba  L.  * 
bybridum  L. 

(pinolum  L. 

Styrax  officinale  L.  * 


•J.  t 
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Parthenîum  hyfterophorus  L. 

Ambrolîa  .trifida  L. 
elatior  L. 
maritima  L.  * 
peruviana.  (54) 

Xanthuim  ftrumarium  L.  * 

IL  ANTHERIS  COALIT1S. 

A.  Capitatae. 

Sphaeramhus  indicus  L. 

Onopordon  arabicum  L. 
acaulon  L. 

Cynara  humilis  l. 
cardunculus  L. 

Arftium  carduelis  L. 

Carduus  fyriacus  L. 
paluitris  L.  * * 
tuberolus  L.  * 
tataricus  L.  * 
calabonae  l. 
ferratuloides  L.  * 


acaolis  l.  * 
defloratus  L.  * 
pyrenaicus  L.  * 
enlithales  j.  * 

Serratuia  glauca  l. 
coronata  l.  * 
centauroides  L. 
babylonica  l. 
Carthamus  lanatus  L.  * 
Atraftylis  cancellata  L.  * 
Cnicus  cernuus  l. 

oleraceus  l.  * 

Carlina  acanthifolia.  * (JJ) 
lanata  l.  * 

Centaurea  glartifolia  l. 
orientalis  L. 
phrygia  L.  * 
ajgcntea  L. 

(îcula  l. 
fplendens  L.  * . 
alpina  l.  * 
nigra  l.  * 


^54)  Ambropa  c ault  perenni  fruticofo , foliis  f obtus  tomtnrojîs  bip'in- 
natts  , puinulis  pmnatifiJis  , exterioribus  majoribus.  J <1111  decem 
abhinc  anois  in  h.  T.  vivit  fragraotiffima  haec  Ambrofiae 
fpccies  , cujus  fcinina  Ambrofiae  pcruvianae  oomine  rranfinifit 
. Cl.  Bcroardus  lufliaeus. 

j)  Carlina  acaulis  foins  tomentojls  femipinnatis  , plicatis , pinnis  femi 
bilobu  pungentibus.  In  alpibus  valdenfium  frequeos  elt  haec 
Carlinae  fpecies  Acaulis  unifiera,  magnum  habens  florem,  cu- 
• jus  lucidae  fquamae  albae  funt.  Folia  ooopordi.  Ejus  integram 
defcnptioncm  dabo  in  Enum.  Ilirpium  Fedemnntii.  Nequit  e(]e 
pyrenaica  L.,  cui  Cl.  Auftoi  cauleoi  tribuit  muhifiorum , atque 
folia  dccuncntia. 


et 


fempefvirens  L.  * 
rhaponrica  L.  ^ 
cineraria  L.- 
confiera  L.  * 
amara  h.  * . - 

benediûa  L» 
uniflora  L.  * 
lippi  L. 
pullata  L. 
triumfetti  (5  6) 
tingitana  L. 

B.  Discoideae- 

1.  Semine  nudo. 

Carpefium  cernuum  L.  * 

Tanacetura  crithmifolium  L. 

Cotula  grandis  L. 
turbmata  L. 
aurea  L. 

Artemifia  arborefcens  L.*  (j  7) 
annua  L. 
rupellris  L.  * 
glacialis  L.  * 
cruhmifoha  L. 
vailefiaca  * (j&) 


lobelii  * (59) 

Filago  germanica . L.  * 
leontopodium  L.  * 

1.  Semine  pappis  coronato. 

Gnaphalium  lylvaticum  L.  * 
orientale  l. 
undulatum  L. 
luteo-album  l.  * 
obtulifoliom  L. 
uliginofum  L.  * 
fuptnum  l.  * 
alpinum  L.  * 

Chryfocoma  linoiyris  L.  * 
coma  aurea  L. 
cernua  L. 

Eupatorium  Chinenfe  L. 

Conyza  l'quarrola  L.  * 
iaxaulis  L.  * 
rupetlris  l. 

Baccharis  ivaefolia  L. 

Tiyiilago  alpina  L;  * 
frigida  L.  * 
alba  L.  * 

y.  Sem.  arijlis  coronato » 

Agératum  altillimum  L. 


(}6)  Cyanus  alpinus  maior  foliis  incifs  Tbjümf.  obf.  p.  16,  A Cenuurea. 
momana  ditfcrt  non  modo  toliis  cooftanter  protunde  pinnatifi» 
dis;  vcruxn  ctiam  ciliis  fquamarum  albis , quae  oigra  in  mon- 
tana fimt. 

( J7)  Abjinthium  arborefcens  Lob.  ic.  75  j , & Mtfc . Taur.  p.  j8. 

iyi)  Arumijza  joins  tomentojis  multifidu  , fionbus  erecLs  longe  fpicatis 
pent  fejjilibus  Hall,  ha  fl.  n.  ni. 

59)  Abrotanum  odoratum  hurmle  deafe  fruticofum  Lob.  ic.  7 69. 

*-  cony- 


conyzoides  L. 

Xeranthemum  annuum  L.  * 

Bulens  bullata  L.  * (60) 

Spilanthus  oleraceus  L. 

Athanalia  annuaL. 
crithmifolia  L. 

C.  Radiatae. 

i.  Sem.  nudo. 

a.  Placenta  paleacea. 

Helianthus  tuberol'us  L. 
divaricatus  L. 

Buphthalmum  aquaticum  L.  * 
fpinofum  L.  * 
maritimum  L.  * 


falicifolium  L.  * 

Silphium  perfoliatum  L. 

alternifolium.  (6 1) 
Siegerbeckia  occidenralis  L.  . 
Achillea  magna  L.  * 
macrophylla  L. 
erba  rotta.  * (61) 
atrata.  * 
liguftica.  * (63) 
Anthémis  cota  L. 
cotula  L.  * 
valentina  L. 

Anacyclus  valentinus  L.  * 
creticus  L. 
b.  Placenta  nuda. 


(66)  Bidens  foliis  ovatis , 6t  tr’ipteris,  caulibus  hirtis  brachiatis  Hxix.  gott. 
p.  }S).,  & Mifc.  Taur.  p.  59. 

(61)  Silphium  foliis  aller  nis,  ovatis  , finuaiodcntaùs,  fubtus  afperis  , radica- 
tibus  longifjime  petiolatis.  AltituJine  fua  , & florendi  forma  ad 
perfoliatum  accedit , fed  pluribus  difFert , quod  ad  fruâilîca* 
tioncm  limite.  Semiflofculos  habet  aureos  bidentatos,  & ca- 
fycem  floris  ex*  fquamis  trium  ordinum  ornai  ex  parte  appref- 
fis,  cum  in  ptrfoliato  duorum  ordinum  fint,  & in  fummo  fo- 
lutae,  & reflexae.  Caulis  in  alternifolio  teres  glaber  : fernina 
radii  in  alternifolio  duabus  ariltis  inllruâa. 

(62.)  Achillea  foins  cuneifojmibus , imegris  odoratis , in  apice  dentatis  fpec. 
pelem.  Tom.  II.  f 4. 

(6j)  Achillea  foliis  pinnatis , pinnis  acute  pinnato  dentatis , planis  , gla- 
bris.  In  mari  t'unis  Liguriae  provenit  perennis  baec  achilleae  fpe- 
cies.  Caules  funt  fublignofi,  cubitales,  foliofi  , & ramofi,  ftriati, 
glabri  aut  fubhirfuti.  Folia  caulina , & maiora  pinnata  pinnulis 
aequaliter  cum  nervo  confluentibus  -,  ramea  fimpliciter  pinna* 
to  dentata , dentibus  plerumque  fimplicibus  , qui  in  caulinis 
maioribus  faepe  dentem  unum  acceflorium  habent.  Flores  in 
extremis  ramis  umbellati  albi.  Semiflofculi  albi  tridentati  cor* 
dati.  Odore  vehementi  Achillae  agerati  donatur. 

Mifc,  Taur,  Ton.  K,  k 
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Milleria  quinqueflora  L. 

Othonna  cheirifolia  L. 

Polymnia  uvedalia  L. 

. Calendula  pluvialis  L.  . 
hybrida  L. 

Chryfantheraura  alpinum  L.  * 
millefoliarum  L. 
italicum  t.  (64) 
a.  Sem.  pappis  coronato. 

After  amellas  1.  * 
tenellus  L. 
acris  L.  * 
divaricatus  L. 
annuus  L. 
radefcanti  L. 

Inula  crithraifolia  L.  * 
falicina  L.  * 
montana  L.  * (65) 
bifrons  L.  * 
oculus  chrifti  L.  * 

Erigeron  bonarienfe  L. 
acre  L.  * 
phyladelphicum  L. 
Îîculum  L. 

. alpinum  L.  * 
vifcofum  L.  * 
foetidum. 


Senecio  aegyprius  t. 
doria  L. 
viicofus  L.  * 
doronicum  L.  * 
elegans  L. 
lylvaticus  L.  * 
lividus  L. 
byzantinus  L. 
ficulus.  (66) 

Solidago  uniflora.  * (67) 
flexuofa  L. 
alpina  L.  * 

Arnica  montana  L.  * 
fcorpioides  L.  * 
clufii.  * (68) 

Doronicum  bellidaftrum  L.  * 
3.  Sem.  arijlis  coronato. 

Arftotis  triftis  L. 

Zinnia  multiflora  L. 
pauciflora  L. 

. Verbefina  alata  l. 

pl'euçioacmella  L. 
acmella  l. 
nodiflora  l. 

Coreopfis  leucanthema  L. 
bidens  L.  * 
tripteris  L. 


,(6 4)  Chryfanthemum  italicum  Liwn.  fîjl.  nau  n.  10,  & Chryfanthtmum 
achtlleae  n.  11  unam , Si  eaaidem  liirpem  conftituunt. 

(6j)  AJier  mont  anus  hirfuius  Lob.  te.  3 fo,  & Mtfc.  Taur.  p.  60. 

(66)  Jacdca  feula  chryfanthemi  fuie  Bucc.  rar.  p.  66. 

(67)  Solidago  foliis  tomentofis  ovatis  , 6*  femipinnatis  Hall.  hijl.  n.  70. 
,(68)  Arnica  foliis  ovatis  altérais  inugerrimts  Hall.  hijl.  n.  91. 
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paludofum  L.  * 
villofum  L.  * 
cerinthoides.  * (6 9) 
glaucum  * (70) 
itati  ci  folium  * (71) 
taraxaci  l.  * 
inrybaceura.  * (ji) 
Crépis  iibirica  L. 

, alpina  L.  * 
rubra  L. 
biennis  L.  * 
pulchra  L.  * 
diofcoridis  L.  * 
auitriaca  L.  * (73)' 
Hyoferis  hedypnois  L. 

(tfj)  Vere  diÇert  a Hieracio  villofo  I:  cui  caeteroquin  fimile  eft.  Fo* 
liorum  fuperior  lupcrficies  glabra  , & in  ambitu  tantum  pilofa 
Calyx  fere  calyculatus,  est  ('quan  is  linearibus  acutis  in  apice 
conipofïtus,  nigris  brevibus  denfifque  pilis  hirtus , non  kabens 
viJJum  fericeum , uti  Hieracium  villofum  z. 

(70)  Hieracium  foins  lanceolttis  glaucis , caule  brachiato  multifloro  Hall» 

em.  un.  56.  A fequenti  omnioo  eft  diftioguendum,  folia  Ion* 
gillime  elliptica  acuto  fine,  glauca,  obiter  denticulata,  ambitu, 
& eufta  pilofa.  Calyx  ovarus,  ex  fquamis  multorum  ordinum 
denfe  appreflîs , viridibus  , in  ambitu  tomento  albicantibus:  fe» 
mina  aliquantutn  incurva,  oblonga,  ftriata,  coronata  pappo  km* 
plici  fcfliîi. 

(71)  A poirifolio  L,  & glauco  feparandum.  Porrifoln  îconem , âc 

defer  ptionem  dedir  CI.  Jacquin.  Staticifohum  folia  habet  re- 
mote  , et  obiter  denticulata,  concava  , fere  lineatia,  nunquam 
pilofa.  Rami , Si  pedunculi  fatis  fquamofi.  Calyx  calyculatus  ad 
bafim  , Iquamis  parvis  fere  capillaribus.  Calyx  verus  e unico 
ordine  fquamarutn  viridium  dorfo  obfcurius  virente. 

(71)  Tbtracium  foliis  nblcngis  , afp  en  s , lance  olatis , demain , CûbfCt  hir-/ 
fûtiffimo  Hait  htf.  n.  41. 

f7  3)  £ji  Hieractum  Pjrenaicum  L,  fi.  >•  f. 

kx- 


îanceolata  L. 

D.  PlanipetaXab, 

1.  Sem.  nudo. 

a.  Placenta,  nuda. 

Lapfana  zacintha  L.  * 

b.  Placenta  paleacea. 
Scolymus  hilpanicus  L.  * 

i .Sem.  pap.  aut  arijlis  coronato. 

a.  Placenta  nuda. 
Leontodon  hiruim  L.  * 
Hieracium  aurantiacum  L,  * 
dubium  L.  * 
kalmi  L. 
febaudum  L.  * 
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radiata  L. 
cretica  L.  * 
fcabra  L. 
lucida  L. 

Sonchus  paluftris  L.  * 
tenerrimus  L.  * 

. alpinus  l.  * 
arvenfis  L.  * 
floridanus  L.  « 
Prenanthes  purpurea  L.  * 
altiflima  L. 

La&uca  canadenfis  L. 
fcariola  L.  * 
faligna  L.  * 
auguftana.  * (74) 
Scorzonera  picroides  L.  * 
graminifolia  L. 
Tragopogon  picroides  L. 
porrifolium  L.  * 
crocifolium  L.  * 
dalechampii  L.  * 
Ianatum  l. 

Geropogon  glabrum  L.  * 
hirfutum  L.  * 
b.  Placenta  J 'quamis  dijlincla. 
Seriola  aethnenfis  L.  * 
Hypochaeris  radicata  L.  * 
Catananche  lucea  L. 


C.  Plactnta  viltofa. 
Andryala  integrifoiia  L.  *. 
finuata  L. 

Ianata  l.  * 

CLASSIS  III. 
Plantae  flore  dipetalo.' 

Circaea  alpina  L.  * 
Callitriche  verna  L.  * 
autumnalis  L.  * 

Mufa  paradifiaca  L. 

CLASSIS  IV. 

Plantae  flore  tripetalo. 

Commelina  ereéfca  l. 

communis  L. 

Phoenix  datlylifera  L. 
Hydrocharis  morfus  ranae. L* 
Stratiotes  aloides  L. 

Alifma  parnaffifolia  L.  * 
ranunculoides  L.  * 
Sagittaria  fagitrifolia  L.  * 
Triglochin  paluftre  l.  * 
Empetrum  nigrum  L.  * V 


(74)  Lacluca  foliis  integris  , dentatit , acuu  hamatis  , cojla  laevi.  Nafci- 
tur  in  valle  Auguflae  praetoriae.  Nifi  fuerit  Lacluca  longo , & 
raide  angujlo  folio  Bauh.  hif.  ri.  p . 999.  Sire  Lacluca  folio 
oblongo y acuto  Bauh.  pin.  1 zj.  non  memorarur,  fed  Bauinorum 
bxevis  dcfcriptio , & icon  cmcino  son  rel'poadent.  , 


CLASSIS  V. 

Plantae  flore  tetrapetalo 
cruciformi. 

I.  TETRASTEMONES. 

Ptelea  vifcofa  l. 
trifoliata  L. 

Cornus  fuccica  L. 

Potamogeton  compreflum  L* 
gramineum  L.  * 
perfoliarum  L.  * 
denfum  L.  * 

Trapa  natans  L.  * 

Oldenlandia  corymbolà. 

Ludvigia  alternifolia  L. 

II.  HEXASTEMONES. 

A.  SlLICULOSAE. 

Draba  aizoides  l.  * 


pyrenaica  l.  * 
hirta  L.  * (75) 
muralis  L.  * (76) 
Lunaria  annua  L. 
Myagrum  orientale  l. 
paniculatum  L. 
perenne  L.  * 
rugofum  L.  * 
faxatile  L.  * 

Vella  frutefcens  L. 
annua  L. 

Iberis  rotundifolia  L.  • 
faxatilis  l.  * 
pinnata  L.  * 
cretica  l. 
garexiana  * (77) 
Alyffum  utriculatum  L,  * 
gemonenfe  L. 
alpeftre  l.  * (78) 
campeftre  l.  * 
argenteum  * (79) 
Clypeola  maririma  L.  * 


•(75)  Ad  banc  ftirpem  referendae  funt  Draba  aufiriaca  L. , flellata,  in - 
cana  L.  , Sc  Oed.  ic.  241.  Folia  enim  pro  locorum  varietaro 
modo  integerrima  funt,  hirfuta,  ant  tomcntofa  ; alias  autem 
ampliora  , pene  glabra  , Sc  dentata. 

(76)  Myagroïdes  fubrotundis  ferratis  foliis  , fi.  albo  Barrel.  ic.  Si  6. 

■ \y-j)  Iberis  perennis  foliis  linearibus  , obtufis , intcgtrrimis. 

(78)  Clypeola  perennis  incana  , foliis  fubrotundis , calyce  deciduo , fi  lieu  Us 

ovato  acutis  Mifc.  Taur.  p.  61.  55. 

(79)  Alyffum  argenteo  folio , fiofeulis  luteis , Z au.  hifi.  p.  16.  Diffcrt 

ab  Al)ffo  montano , cui  proximum  eft , caule  aonuo  ramofo, 
habitu  ramofo  eredo , foliis  fupra  viridibus , petalis  ovati» 
son  incilis,  tructu  fubxotuado  piano  non  emarginato,  femino 


Peltaria  alliacea  L.  * 
Cochlearia  draba  L.  * 
Lepidium  ruderale  L.  * 
virginicum  L. 
alpinum  L.  * 
perfoliatum  L. 
petraeura  L.  * 
fpinofum  a.  (8o) 
cardamines  L. 

Thlafpi  perfoliatum  L.  * 
monranum  L.  * 
alpëdre  L.  * 

Bifcutella  auriculata  L.  * 
didyma  L.  * 

Anaftaûca  hierochuntica  L. 
Bunias  cakile  L.  * 
aegyptiaca  L. 
balearica  L. 

B.  SlLIQUOSAE. 

Ifatis  lufiranica  L. 


Ricotia  aegyptiaca  e.  (8i) 
Dentaria  peniaphyllos  L.  * 
bulbitëra  L.  * 

Sinapis  laevigata  L.  * 
pubefcens  l. 
erucoides  L. 
braflicata  L. 
iuncea  L, 

pyrenaica  l.  ♦ * • 
incana  L. 
orientais. 

Braflîca  crucailrum  L.  * * 
eruca  L.  * 
alpina  L.  * 

Arabis  alpioa  t.  * 
penduia  L. 
turrita  t.  * 
canademis  L. 
bellidifblia  L.  * 
caerulea.  * (81) 

(cabra.  • (83) 


marginato  membrana  phaenicea  , piano,  jilpcflre  autem  Humilius 
argenteo  cft,  Sc  dccumbit,  arque  perenne  cil  cauliculij  pluri- 
mis  Huiplicibus , habet  folia  uiagis  rotunda , filiquam  ovato 
acutam  drabae  inltar  , aliquantum  tunientem  , femina  non.  mar» 
ginata. 

(80)  Edne  Lepidum  didymum  L.  ? 

(81)  Lunaria  jouis  pirtruuis,  foholis  laciniatis , Roi.  LeûL  )}.,  et  Mife. 

Taur.  IL  p.  Si.  n.  3 7. 

(82)  Liucojum  Jolis  cèlongis , denlaüs , fpica  muante  Hall.  hijl.  445. 

Tuui  baec,  cum  beilidifolia  ad  Arabis  genus  non  vidcntur  pet* 
tioere. 

Arabis  multicaulis  foliis  radicaübus  , fcabris  , démolis  , dentibus  ci • 
lùuis.  Hall.  kiji.  s.  433. 
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Cardamine  impatiens  l.  * 
parviflora  L.  * 
refedifolia  L.  * 
afarifolia  L.  * 
amara  L.  * 
bellidifolia  L.  * 
Hefperis  africana  L. 
triftis  L. 

Cheirantus  feneftralis  L. 
chius  L. 
annuus  L. 

{inuatus  L.  * 
alpinus  L.  * 
ftlveftris  c.  * 
triftis  L.  ? *(84) 
Eryfimum  officinale  L.  * 
barbarea  l.  * 
repandum  L. 

Sifymbrium  polyceratium  L. 
tenuifolium  L.  * 
fylveftre  l.  * 

* orientale  L. 


pyrenaicum  L.  * 
monenfe  L.  * 
falufire  L.  * 
terreflre  L. 
jnurale  L.  * 
barbareae  L. 
loefelii  L. 

Cleome  dodecandra  L. 
violacea  L. 
pentaphylla  L. 
arabica  L. 
gigantea  L. 

Gledifia  triacanthos  L. 
inermis  L. 

III.  OCTOSTEMONES. 

Oenothera  parviflora  L. 
fruticofa  L. 
pumila  L. 

Gaura  biennis  L. 

Ruta  chalepenfis  L. 

Moerbingia  mufcofo  L.  * 


(S  4)  Cheiranthus  caule  ramofo  , diffufo  , foliis  linearibus  acuta . 
Jinnato  dtntatis  , petalis  linearibus  cnfpis.  Totaplanta  afpe- 
riufcula  eft  cinereo  incana,  & caulibus  ramofis  ferc  de- 
cumbit.  Folia  funt  concava  duobus , aut  tribus  dentium  pa- 
ribus  pinnata  , & finuata,  ramea  uno  alterove  dente  notantur, 
démuni  integerrima.  Rami  in  longo  racemo  florigeri  floribus 
altérais  feffilibus.  Calyx  tubulofus  connivens  duobus  foliolis 
bafi  gibbis.  Petala.  linearia  apice  emarginata  fulphureo  viridia 
* per  aetatem  luride  purpurafeentia  venofa  venis  fufeis  , margi- 
ne  crifpo , dcnticulato.  Siliqua  rotunda  , torofula  , praelonga 
apice  craffiori,  ftigmatis  divifione  tantum  fignata.  Eft  ne  vere 
Cheiranthus  trijUs  L.  Scd  nofter  nodu  non  triftem , (ed  gratum 
odoxem  exiialat ^ qui  acccdit  ad  Gerami  triftis  iragrantiam* 
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Sapindus  faponaria  L. 

Elatine  alfinaftrum.  * 

Myriophyllum  verticiliatumL* 
lpicatum  L.  * 

IV.  POLYSTEMONES. 

À.  Monostylae. 

Euphorbia  peplis  L.  * 
deudroides  L.  * 
characias  L.  * 
pithyufa  L.  * 
exigua  L.  * 
paraiias  L.  * 
epithymoides  L. 
portlandica  L. 
linifolia.  (85) 

Papaver  cambricum  JL, 
argemene  L.  * 

B.  POLYSTYLAE. 

Tormentilla  reptans  L. 

Thaliftrum  cornuti  L. 
firaplex  L.  * 

Clematis  viticella  L. 


CLASSIS  VL 

Plantae  flore  tetra-aut  * 
pentapetalo  papi- 
lionaceo. 

I.  TETRAPETALAE.  ' 

A.  Hexantherae. 
Fumaria  vefîcaria  L. 

B.  OCTANTHERAE. 
Polygala  chamaebuxus  l.  * 

C.  Decantherae. 

1.  Uniloculares. 

Trifolium  incarnatum  l.  * ‘ 
melil.  cretica  L. 
melirotus  indica  l.  * 
melitotus  minima.  (86) 
refupinatum  L.  * 
alpellre  L.  * 
fubterraneum  l.  * 
alpinum  l.  * 
fragiferum  l.  * 
ftellatum  l.  * 
ochroleucum  L.  * 
apulum.  (87) 


(8 y)  Ttthy  malus  Uni  folio  maior  Italicus  Bahael.  U.  811. 

(86)  Melitotus  minima , recia  lutta  , filiquis  crafps , eurtis  in  capitulum 

congejlis , femine  foenugraeci  Moiu  ox.  n.  f.  i7.  f.  9. 

(87)  Trifolium  annuum  apulum  rotundifolium  glabrum  , foins  alba  ma- 

cula notât is,  fi.  purpurafcentc,  calyct  veficario  Tau  Pis.  tab.  49. 

faxanle 


faxatile.  (88) 
Lotus  jacobaeus  L. 
creticus  L. 
arabicus  L. 
peregrinus  L.  * 
angulhflimus  L.  * 
maritimus  L. 
filiquofus  L.  * 
Arachis  hypogaea  L. 
Anthyllis  moncana  L.  * 
cytifoides  L. 
Medicago  marina  L.  * 
circinata  L. 
laciniata  L. 
arborea  L. 
xnuricata  L.  * 
Ononis  fruticofa  L. 


minutiflima  L.  * 
cherleri  L.  * 
crifpa  L. 
foetens*  (89) 
columnae  * (90) 
vifcofa  L. 

• alpina  * (91) 

Cytifus  fefElifolius  L.  * 
cajan  L. 
hirfurus  L.  * 
argenteus  L.  * 
nigricans  L.  * 
fupinus  L.  * 
aultriacus  L. 

Genifta  canarienfis  L. 
germanica  L.  * 
candicans  L.  * 


(88)  Trifolium  faxatile  hirfutifjlmum  Bach,  prodr.  14;.  Ez  radies  caules 

piures  ramofi  procumbentes  triuni , aut  quatuor  unciarum  lon- 
gitudioü . Foliorum  vagiuae  ftriatae  amplexicaules  caudatae. 
Foliota  ex  ovatis  cordata  , emarginata , nervofa  , denticnlata 
fubtus  fubincana.  Capitula  flot  uni  axillaria , & termioalia , 
laxa  ; calyces  molli , & deufo  tomento  tedi , non  mflati,  dentibus 
redtis , non  reflexis.  Nafcitur  in  fummis  alpibus  Tarantafiae. 

(89)  Anonis  fpinis  carens  purpurea  Bauh.  put.  319.  A noms  non  fpinofa 

Clos.  Conftanter  inermis,  ramis,  & caiyce  praefertim  aiultum 
villofîs.  Folia  mollia  , fubriliter  pilofa.  Ratnos  fpica  fiorum  ter- 
minât. Flores  gemini  petiolati;  fruâus  caiyce  brevior  hirfutiûî- 
mus.  Vexillum  reflexum  fere  planum,  carioa  angulo  obtufo  in- 
dexa. In  ononide  vulgari  ftipulae  longe  minores,  hamataej 
fru&us  minus  hirfutus  caiyce  longior,  carina  fioris  ad  anfeulum 
reâutn  indexa.  Flores  folitarii. 

(90)  O non  s lutta  fllvefris  minima  Col.  eephr.  1.  p.  304. 

(9 1 ) Ononis  glabra  inermis  vaginis  foliorum  criflatis,  pedunculis  long'JJi - 
mis  unifions  fpec.  ped  T.  X.  f.  j. 
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fagittalis.  L.  * 
fibirica.  (91) 
hypericifolia  L.  •* 
radiata  L.  * 

Phafeolus  maximus  l. 
radiatus  L. 

' farinofus  L. 

Dolichos  biflorus  L. 
lignofus  L. 
unguiculatus  L. 
minimus  L. 

Hedylarum  coronarium  L.  * 
caput  galli  L.  * 
maculatum  l. 
junceum  L. 
alpinum  l.  * (93) 
canefcens  l. 
hirtum  L. 
gangeticum  L. 

Vicia  pififormis  L.  * 

onobrichioides  L.  * 
lathyroides  L.  * 
hybrida  L. 
bieniiis  L. 
fepium  l.  * 
cracca  t.  * 
bithynica  l.  * 

Ervum  monanthos  L. 


Çrobus  pyrenaicus  L * 

L*athyrus  angularus  l.  * 
hirfurus  L.  * 
fylveftris  L.  * 
tuberofus  L.  * 
fetifolius  L.  * 
odorarus  L. 
annuus  L. 
paluftris  l. 
heterophillus  l.  * 

Pifum  ochrus  L.  * 
arvenfe  l.  * 

Colutea  frutefcens  L. 
perennans  j. 

Indigofera  pforaloides  l. 
glabra  l. 

Erythrina  crirta  galli.  L. 
corallodendrum  L. 

Abrus  precatorius  L. 

AEfchinomene  fesban.  L. 

Crotalaria  retula  L. 
verrucofa  l. 
incana  L. 
juncea  L. 
aiba  L. 

Clitoria  ternatea  l. 

Coronilla  cretica  l. 
argcntea  l. 


(92)  Icdicatur  in  Catal.  plantarum  horti  Tuiiccnfis.  Videtur  differra  a 

Gemjla  tiiulorta  L.  caule  perenni , tiuticolo,  5.  aut  etiam  fcx 
peduin  altitudinem  habeute. 

(93)  Hcdyfarum  alpmum  , & obfcurum  i.  unam  , eamdemque  plantain 

conftituunt. 


glauca  l.  f 

juncea  l. 
minima  L.  * 
valemina  L. 

Ornithopus  fcorpioides  L.  * 
compreffus  L.  * 
perpufîllus  l. 

Hippocrepis  comofa  L.  * 
mulrifiliquofa  L.  * 

Lupinus  varius  L. 
luteus  L. 

Scorpiurus  vermiculata  L.  * 
muricata  L.* 

Phaca  alpina  L.  * 
auftralis  L.  * 
i.  Biloculares. 

Aftragalus  fulcatus  L. 
campeftris  L.  * 
tragacantha  l.  * (94) 
monfpeffulanus  L.  * 
boeticus  L. 
hamofus  L.  * 
galegtf'ormis  L.  , 

cicer  L.  * 
felameus  L. 


onobrichis  L.  * 
microphyüus  L.  * 
contortuplicatus  L. 
alpinus  L.  * 
depreflus  L.* 

II.  PENTAPETAL4E. 

Sparrium  fpinofum  L.  * 
Pforalea  pinnata  L. 
glandulofo  L. 
paleftina  b.  (9  y) 
Cercis  canadenfis  L. 
Anagyris  foetida  L.  * 
Caflia  obtulîfolia  l. 
manlandica  L. 
tora  L. 
mélitans  L. 
emarginata  L. 
liguitrina  L. 
planililiqua  L. 
Poinciana  pulcherrima  t. 
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(94)  Tragacantham,  quae  ad  maris  litus  nafcitur,  eamdem  cnm  alpin* 

plantain  efle  Cl.  viri  affirmant.  Noliem  ab  bis  fumaiis  viris 
diffentire  , cum  non  liceat  ilüus  cum  noftratç  pcrfetla  fpeci- 
cinnna  compararc  > reperio  folia  maritimes  fericca  effe  » non 
hirfuta  , minora,  & fubrotunda. 

(95)  Novam  banc  pforaleae  fpecieoi  debeo  praeftanti , & amiciflimo 

viro  Febldinando  Bassio  , qui  eam  in  Commentants  Bonunien- 
Jitus  dcfaipüc. 

1 » 


So 


CLASSIS  VII. 

Plantae  flore  pentapetalo, 
& Gymnodifpermae. 

A.  SEM.  AD  PLACENTAM 
COMMUNEM  CON- 
JUNCTIS. 

Eryngium  amethyftinum  L.  * 
alpinum  L. 

B.  Manifesta  umbella. 

i.  Sem.  gibbis  Jîriatis. 
a.  Petalis  aequalibus. 
Phellandrium  muteliina  L.  * 
aquaticum  L.  * 

Bunium  bulbocaftanum  L.  * 
Ligufticum  peregrinum  L.  • 


nodiflorum  • (96) 
ferulaceum  * (97) 
Sium  nodiflorum  L.  * 
latifolium  L.  * 

Sifon  ammi  L. 
fegetum  L. 
amomum  L.  * 

Cicuia  virofa  L. 

Anethum  pufillum.^çg) 
Cuminum  cyminum  L. 
Selinum  fîlveftre  L.  * 
paluftre  L.  * 
carvifolia  L.  * 
monnieri  L. 

Bupleurum  odontites  L.  * 
rotundifolium  L.  * 
ranunculoides  L.  * 
ftellatum  L.  * 
fruticofum  L. 


($4)  Angtlïca.  alpins  si  nodos  florida  Touen.  inft.  3 1 j. 

(97)  Ligufticum  alpinum  pcrenn*  ferulit  foLo , flnribus  albis  StGV.  Ver  on. 
II.  p.  41.  Noftram  ftirpetn  accurate  icfert  icon.  cl.  Seguie&ii, 
atque  confcntit  deferiptio.  Involucrum  autem  univerfale  habere 
negat  cl.  Secuiee.,  fed  cum  facile  caduca  fint,  vérifiante  ell 
illud  praeftantem  hune  Virum  idcirco  non  adnotafle  . Habct 
autem  iovolucrum  univerfale  , & particulare.  Fruûus  tribus 
coftis  acutis,  femialatis  in  dorfo  perçut ritur.  Ligufticum  6eguiee.ii 
• ciratum  ad  Selinum  carvifolutm  fuam  refert  cl.  Linnaeus  , 
fed  huius  Selini  nomine  aliam  a (lirpe  Seguiee.ii  celeb. 
Linnaeum  intelligete  probant  ea  pauca,  quae  ad  indicandam 
. ftirpem  afferuntur. 

{98)  Simile  ell  A ntt  ho  graveolenti,  fed  palmaris  altitudinis , & pufillum, 
an  tnera  varieras  i Video  commémorai!  in  cstslogo  planurum 
boni  Turiccnjîi.  ■ *' . 


gerardi.  * (99) 
xAthatnanta  cervaria  L.  * 
meum  L.  * • 

fibirica  L. 

b.  Petalis  inaequalibus. 
Carum  Bunius  L.  * 

Sefeli  annuum  L.  * 
ammoides  L. 
elatum  L.  * 
pumilum  L.  * 
hippomarathrum  L. 
pimpinelloides  L.  * 
montanum  * 
pratenfe  c.  * 
îàxifragum  L.  * 
Pimpinella  peregrina  L. 
anifum  L. 

Oenanthe  crocata  L.  * 
proliféra  L. 
globulofa  L. 

Echinophora  (pinofô  L,  * 
Conium  africanum  L. 

rigens  L. 

Arami  majus  l.* 


copticum  L. 

Coriandrum  fativum  L. 
tefticulatum  L.  * 
aquilegifolium.  (100) 

1.  Sem.  gibb.  & alalis. 

a.  A Us  duabus. 

Angelica  atropurpurea  L. 

b.  AUs  quatuor  , & ultra, 
Laferpitium  fimplex  L.  * 

gallicum  L.  * 
mutellinoides  c.  * 
Aftrantia  minor  L.  * 

).  Sem.  planis  alalis. 
Paitinaca  lucida  L.  (101) 
Tordylium  anthrifcus  L.  * 
officinale  L.  * 
nodofum  L.  * 
latifolium  L.  * 
Heracleum  fibiricum  L. 
Feriila  communis  L.  * 
nodiflora  L.  * 

Thapfia  villofa  l. 

garganica  L.  (101) 

4.  Sem.  afpcris. 


(99)  Bupleurum  involucris  , & involuetUis  ptntaphyllis  aattis , foüolis  fi- 

neari  fubulatis  Ger.  galloprov.  p.  14.  f.  9*  . 

(100)  Ltgufiicum  alternai  Lohelii  Dalech.  hijl.  744.  Diverfîffima  planta 

eft  a Ligufiieo  aufiriaco , cuius  lynonimum  habctur  a cL 
Linnaeo  Syfi-  nat.  p.  in.  Huius  iconctn , de  deferiptionem 
dabo  in  tnum.  Jlirp.  pedem. 

(i-oi)  Pafhnaca  folio  quafi  libanotidis  latifoliae  Bcerh.  uuL  1.  $7.»  a 

Mtfc.  Tour.  p.  67.  L /irrr 

{mil  Thapfia,  five  turhuh  garganicum  femitu  latiffuno  , Bauh.  nijt.  Ul, 

x.  jo.  > & Mtfc.  Tour.  p.  671 


Caucalis  leptopliylla  L.  * 
daucoides  L.  * 
latifolia  L.  * 
maritima  (103) 

5 . Sem.  villofïs,  nec  roflratis. 

Daucus  gingichum  L.  * 
vifnaga  L. 
muricatus  L. 
mautiranicus  L.  * 
gumnifer.  (104) 

Bubon  rigidius  L. 

macedonicum  L. 

b.  Sem.  roftratis. 

Scandix  anthnfcus  L.  * 
auftralis  L.  * 

Chaerophyllum  temulum  l.  * 
coloratum  L. 
bulbofum  l. 

CLASSIS  VIII. 

Plantae  flore  pentapetalo, 
nec  Gymnodifperraae. 

I.FILAMENTIS  IN  UNUM 
TUBUM  CONJUNCTIS. 

Waltheria  indica  L. 


americana  L. 

Hermannia  hyfTopifolia  L. 

Melochia  pyramidata.  l. 
corchori folia  L. 

Géranium  vitifolium  L. 
carolinianum  L. 
macrorhizum  L. 
ciconium  L.  * 
althaeoides  L.  * 
papilionaceum  L. 
phaeum  L.  * 
columbinum  L.  * 
groflularioides  L. 
peltatum  l. 
acetofum  l. 
mofchatum  l.  * 
rotundifolium  L.  * 
hybridum  L. 
coriandrifolium  L. 
maritimum  L. 
difle&um  l.  * (105) 
fibiricum  L. 

Sida  crifpa  l. 
crütata  l. 
rhombifolia  L. 
occidentalis  l. 
periplocifolia  L. 
alnifolia  L. 


<103)  Caucalis  involucro  univerfali  diphiüo  , partialibus  pentapkilüs  Gif., 
galloprov.  p.  137 . f.  10. 

(104)  Daucus  manti/rtut  lucidus  , gwnmifer  Tou**!.  in  fl.  308.  Paflinaca 
ic  nui  folia  , lucida , gummi  manans , Bocc.  muj.  1.  p.  30.  /.  20. 
(lOj)  Géranium  fobis  ad  nervum  qumquefidis , pedtculis  brtvionbus , ‘ftih 
srtÜo , Hall.  helo.  p.  36 6.  t 6*  Mfc.  Taur.  p.  67. 


indica  L. 
afiatica  L. 
umbellata  L. 
americana  L. 
triquetra  L. 

Malachra  capitata  L.  * 

Napaea  hermaphrodita  L. 

Alcea  ficifolia  L. 

Malva  capenfis  L. 
peruviana  L. 
americana  L. 
coromandeliana  L. 
parviflora  L. 
mofchata  L.  * 
sherardiana  L. 
aegyptiaca  L. 
crilpa  L. 
limenlis  L. 

Lavatera  triloba.  L.  * 


micans  L. 
olbia  L.  * 
cretica  l. 

Goflipium  hirfutum  t. 
barbadenfè  L. 
arboreum  L. 

Urena  lobara  L. 

Pentapetes  phaenicea  l> 

Hibifcus  mofcheutos  L. 
fabdariffa  L. 
manioth  l. 
trionum  L. 
cannabinus  L. 
ficulneus  L. 
pentacarpos  L. 
malvavilcus  l. 
fpinifex  l. 
laevis.  (10 6) 
autumnalis.  (107) 


\ 


<ictf)  Hibifcus  g la  ber  , foliis  trdo&is  haflatis  , fruclu  cylindrico  calyct 
brcvtori,  fc minibus  hirfutis.  Radix  pcreanis , ex  qua  caules  her- 
bacei  purpurafcentes  humaoae  altitudinis,  flores  fmgulare* 
ex  fummis  alis  foliorum  hibifco  fyriaco  fîusiles , pcdunculi  petio- 
lis  aliquantum  longiores.  Calyx  cxterior  ex  i$.,  aur  14.  folio- 


lis,  interior  inflatus  campanulatus  ad  î-  quinquefidus.  Fruûus 
quinquelocularis  polyfpcrmus. 

<107)  Hibifcus  caulc  herbacco  foliis  evatohajlatis , afperis  , caly  ceint  cricri 
tubulato  , fruBus  apicc  rcSo.  Similis  eft  hibifco  paluj.n  , fed  al- 
tius  affurgit , 8c  autumno  floret,  diftert  foliis  non  laevibus  , 
neque  fubtus  molli  tomento  albicantibus;  potius  liorizontalibus* 
quam  deflexis . Calyx  floris  interior  in  paluflri  campanulatus' 
bafi  ventricofus , 8c  flos  rofeus  unguibus  albis.  In  noftro  flos 
albus  , unguibus  purpureis  , fobftantiae  firmae  , nervofae.  Fru- 
ûus  in  palujlri  fubrotundus  , tubexoflis , aptcc  intox to , & pli- 


B.  Pentastemones. 
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II.  F1LAMENTIS  BASI 
COALITIS. 

Hypericum  quadrangulum  L.* 
hirfutum  l.  * 
humifufum  L.  * 
coris  L.  * 
crifpum  L.  * 
tomentofum  L.  * 
montanutn  l.  * 
hircinum  L. 
pulcrum  L.  * 
nummuiarium  L.  * 
elegantiflimum  c.  * 

Croton  argenteum  L. 

III.  FILAMENTIS  OMNI- 
BUS  L1BERIS. 

A.  Tetrastemones. 

Melianthus  major  L. 
minor  L. 


1.  Monojlylae. 

Ribes  uva  crifpa  L. 

Ayenia  pufilla  L. 

Viola  arborefcens  L.  * 
arvenfis  * (108) 

Ruppii  * ( 1 oy) 
pinnara  * (110) 
cenifia  L.  * 

Impatiens  balfamina  L. 
noli  tangere  L.  *. 
x.  TriJlyUe. 

Polycarpon  tetraphillum  L.  • 
Telephium  imperati  L.  * 
Andrachne  telephioides  L. 
Corrigiola  littoralis  L. 
Turnera  ulmifolia  L. 
Tamarix  gallica  L.  * 

Clutia  pulchella  L.  * 

Rhus  toxicodendron  L. 


cato.  Neutratn  ex  his  duabus  hibifci  fpeciebus  apud  Au&ores 
reperire  ücuit.  Primus  virgimci , aller  palujlris  nomme  miffus  elh 

(108)  Viola  bicolor  arvenjîs  Bauh.  pin.  100.  , & Mifc.  Taur.  p.  63. 

Hanc  a tricolori  fejuogendam  putavi,  arque  eamdem  etiam 
duuc  opinioncm  teneo  , diftindamque  propofuit  celeber. 
Halllrus  hift.  pi.  n.  569. 

(109)  Viola  caule  eredo  mulujloro , foliis  ovaio-lanccolaiu  ferratis  Hall. 

hifl.  j6i. 

(tio)  Viola  pinnata  , quae  quotannis  femina  perfide  in  horto  Tauri- 
nenli,  impcrfe&a  pleiumque  petala  habet;  femel  autera  , atque 
itcrum  fl  jrem  perfectum  monftravit , qui  refpondct  dcfcriptioni, 
quam  dédit  in  hifl.  plantaruxn  dodifluau*  Haller. 

glabra 


glabra  L. 
laevigatum  L. 

Pafliflora  minima. 

3.  Pentaftylae. 

Statice  limonium  L,  * (111) 
linuata  L. 
fpeciofa  L. 
cordata  L. * 

Linum  tenuifolium  L.  * 
catharticum  L.  * 
maritimum  L.  * 
alpinum  L.  * 
perenne  L. 
narbonenle  L.  * 
gallicum  L.  * 

Sibbaldia  procumbens  L.  * 

Craffula  tetragona  L. 
cuitrata  L. 
obvallata  L. 
portulacaria  L.  (m) 


B.  Hexastemones. 

Frankenia  pulverulenta  L. 

C.  OCTOSTEMONES. 

Acer  campeftre  l.  * 
pfeudo-platanus  L.  * 

D.  Decastemones. 

1.  Monojlylae. 

Pyrola  rotundifolia  L.  * 
uniflora  L.  * 
minor  L.  * 
fecunda  L.  * 

Rhododendrura  ferrugin.  L.  * 
Tribulus  ciftoides  L. 
Zygophyllum  fulvura  L. 
Méfia  fempervirens  0*3) 
Guilandina  bonduc  L. 
Fagonia  cretica  L. 

».  Difiylae. 

Dianthus  carthufianorum  L.  * 


(m)  Limonium  maritimum  majus  Bach.  pin.  191.  & Mift.  Taurin. 
JP-  68- 

(112)  Craÿula  portulatae  faeie  arborefcens  Dill.  thh.  p.  110.  t.  no. 
& Mifc.  Taur.  p.  69. 

(lij)  A{idarach  fempervirens,  & florens  ToüRNIF.  in  fl.  6\6.  habec 
pro  varietate  A^edarach  Cl.  Linnaeus.  Obfervo  in  Açedarach 
pinoas  iemper  oppofoas,  folia  lucida  effe  acutius,  & minus 
profonde  dentata  , firmioris  fubftantiae  , fruâus  rotundos  -,  in 
fempervirenti  pin  nas  non  fibi  ex  adverfo  refpondere,  magnis 
dentibus  ita  profonde  feâas  effe,  ut  etiam  lobatae  videantur, 
xacemum  fructuum  triplo,  & quadruple»  longiorem  effe  ; Cru* 

. dus  ovatos. 


Mifc . Taur.  Tom.  V. 


m 
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glaucus  l.  * 
luperbus  L.  * 
alpinus  L.  * 
virgineus  L.  * 
monfpeliacus  L.  * 

Saponaria  lutea  l.  * 

Gypfophila  perfoliata  L. 

Saxifraga  afpera  L.  * 
autumnalis  L.  * 
cefpitofa  L.  * 

( 1 1 4)  Saxifraga  foliorum  ora  cartilaginea,  caule  triplicato  ramofo  , peta - 
lis  immaculatis , Hall.  hift.  n.  977. 

(115)  Saxifraga  caule  replante,  foh'is  quadrifariam  imbricatis  acutis  g la- 

bris  ; an  faxifraga  alpina  encordes  fl.  purpurafcente  Toürn.  injl. 

(1 16)  Saxifraga  foliis  imbricatis,  ovatis , cauhbus  reptantibus , bi flous  , 

Hall.  hift.  d.  981.  Hae  très  faxifragae  oppofltifolia,  purpwea , 
& biflora , affines  maxime  funt , diverfas  autem  très  fpecies 
conltituunt.  Oppofltifolia  , quae  refpondet  faxifagae  alpinae , 
ericoidi  fl.  ceruleo , folia  habet  glabra  ciliata , ovata , taxe  im- 
bricata , in  cauliculis  confertiora;  pctala  ovata,  lineata,  caeru- 
lea  , aut  purpuroviolacea  , (laminibus  fere  longitudine  pctalo* 
rum.  Ea  , quam  voco  purpuream  folia  babet  denfe  -imbricata 
in  ramis  decuœbentibus , fie  in  cauliculis  florigeris  diffita  , 
fed  glabra  , apice  acuto , fie  reflexo , caules  quadrifloros , aut 
trifloros  fere  nudos,  llylis,  fie  ftaminibus  purpurafeentibus  pe- 
tala  longitudine  fuperantibus , atque  haec  e(l  fortafïe  varieras 
a Cl.  Linnako  in  flora  lapponica  memorata;  petala  vivide 
rubra  funt , non  lineata , ex  ovatis  longe  acuta  , patentia. 
Biflora  autem,  quam  defcripflt  Cl.  Haller,  & cui  refpondet 
icon  Oederi  tab.  34.  vifeofa  eft ; habet  folia  non  ciliata, 
fed  villofa,  in  fummis  cauliculis  potius  alterna,  quam  oppolita, 
acumine  non  reflexo.  Flos  rofeus  , petalis  ovati?  , acutis , fta- 

A mina  tubis  multo  breviora , quae  in  oppofltifolia  petalis  fub- 
aequalia  funt,  in  purpurea  petalis  longiora.  Oppofltifolia  folet 
habere  caules  unifloros  ; biflora  duos,  plerumque  in  fummis 
cauliculis  fubfelliles  flores , purpurea  très , aut  quatuor  umbel> 
latos  longe  pedunculatos  poûidet.  lias  omnes  faxifragae  Ipç- 
cies  cum  aliis  exbibebo  icône  in  Enum.  flirp.  Ptdcmoniu , 
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Stellaris  L.  * 
cuneifblia  L.  * 
hypnoides  L.  * 
androfacea  L.  * 
caefia  l.  * 
multiflora.  * (114) 
purpurea.  * (nj) 
oppofltifolia  L.  * 
biflora.  * (ti6) 


c 


mufcoides.  * (i  1 7) 

3.  Triftylae. 

Arenaria  trinervia  l.  * 
tenuifolia  L.  * 
ciliata  L.  * 
tetraquetra  L.  * 
biflora  L.  * ( 1 1 8) 
maritima.  * ( £ 1 9) 
lanceolara.  * (110) 
obtufa.  * (in) 
flaccida.  * (111) 

Cherleria  fedoides  L.  * 

Drypis  fpinofa  L. 

Scellaria  nemorum  L.  * 
graminea  L.  * 

Silene  pendula  L. 

(1 1 7)  Saxifraga  foliis  mollibus  , elüpticis  , fubhirfutis  , caule  paucifloro 
Hall.  hijl.  n.  985. 

(11  S)  Alfme  caule  recio,  ptojlrato,  foliis  ovatis,  Hall.  hift.  d.  877. 

(119)  Maritima  a campeflri  diftindam  fpeciem  conftituit.  Maritima. 
certe  decandra,  campejlns  pentandria.  Flos  in  maritima  major 
ex  petalis  ovatis,  purpureis,  per  aetatem  albidis,  & diu  per- 
fiftemibus,  frudus  in  cornu  produdus  multum  extra  calycem. 

. Semina  leucophaea  margine  pellucido  auda.  In  campeflri  tru- 
dus  vix  calyce  major , femina  angulata , obfcura  fine  ullo 
margine , ut  alia  omittam  difcrimina. 

(lao)  Arenaria  joins  , & calyabus  lanctolaiis , trinerviis.  Apud  audores 
rei  herbariae  defcriptam  non  reperi.  Radix  perennis  cefpitola. 
Cauliculi  ex  ramis  procumbentibus  eriguntur  digitales,  folia 
oppofua,  eredo  patentia  glabra  raro  fubbirfuta , firma , acuto 
fine.  Calyx  ex  rolioJis  fimilibus  , fed  concavis , flos  patens 
albus,  calyce  paulo  major,  petalis  integerrimis.  Stamina  decem, 
aniheris  purpurafceotibus. 

(111)  A fine  folus  Ùnearibus  obtujis , calyctbus  vif  ait  s , Hall.  hift.  86$. 

(4  ai)  Alfme  caule  jlaccido  dichotomo  , folus  Unearibus  acutis , Hall» 

hiji.  864. 


mufcipula  L.  * 
armeria  L.  * 
fruticofa  L. 
giganrea  L. 
no&iflora  L.  * 
antirrhina  L. 
no&urna  L.  * 
vallefia  L.  * 
cretica  L. 
virginica  L. 
faxifraga  l.  * 
acauiis  L.  * 
bupleuroides  L. 
vindiflora  L. 
polyphylla  L. 
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niceenfls  * (iij) 
portenfis  L. 
paradoxa  L.  (114) 
porrigens  L.  (115) 
Cucubalus  otites  l.  * 
tartaricus  L. 
cutholicus  L. 

4.  Pentaflylae. 

Conaria  myrtifolia.  L.  * 
Sedum  ftellatum.  l.  * 
acre  L.  * 
dafiphyllum.  L.  * 
reflexum.  l.  * 
anacampferos.  L.  * 
fexangulare.  L.  * (i»6) 
Agroftemraa  caeli  rofà.  L.  * 
coronaria.  L.  * 


flos  jovis.  L.  * 
githago.  L.  * 

Lychnis  chalcedonica.  l. 
flos  cuculi.  L.  * 
dioica.  l.  * 
alpina.  L.  * 

Ceraftium  perfoliatum.  L. 
dichotommum.  L. 
manticum.  l.  * 
alpinum.  L.  * 
arvenfe.  L.  * 
vulgatum  L.  * 
Forskohlea  aegyptiaca.  l. 

5.  Decaflylae. 
Phytolacca  icofandra.  L. 

E.  PoLYSTEMONES. 


(11$)  Silene  villofa  , & vifcofa , foins  linearibus  obtufis  , pet  ali  s femi- 
fidis , frucfibus  ovaus  , calyctbus  decemjlnatis.  in  agro  Ni- 
ceenfi  nafcitur  haec  filene , quae  ab  au&oiibus  practervifa 
mihi  videcur.  Caules  infirmi  vix  ere&i.  Folia  linearia  crafliu- 
fcula  lulcata , caulis  de  more  gentis  in  pcdunculos  dichoiome 
finditur.  Calyces  deceœUriati  Unis  viridibus , non  irflaii  tubu- 
lofi  , petala  femifida  coronata  fquamis  fubrotundis  exrus  pal- 
( lide  flavo  purpurafceotia, intus  albida,  & per  diem  intus  convo- 
luta,  ungues  paliide  lutefcentes.  Antherae  didymae  luteoviridcs. 
Sryli  trescum  Uigmaribus  liirfutis.tcta  planta  villofa,&  vifcofa  eU. 
(114)  Silene  vifcofa  alpina,  joliis  omnibus  plants,  ac  prorfus  glabris , 
petahs  angujlis,  intus  candidis , extus  ex  vindi  luteolts  profond t 
bifidis  , divtfionibus  divaruatis  Imearibus,  neclariis  exf  antibus , ac 
tribus  longifjîmts  purpurafcentibus  fui  Jolo  fpiraliter  convolutis , 
M ANETri  J ptcil.  n.  1005  , & Mifc.  Taur.  p.  69. 

(1x5)  Haoc  Gypjophtlae  chalepenfis  , Domine  jamdudum  milîr  Cl. 

Govan  , (ed  omnino  ad  gypfophilae  genus  pertioet. 

(il 6)  Sedum  joint  lerettbus  ternaiis  , caultbus  ftmpltcibus  tnfidis  Hall, 
v enum.  n,  107  , 8c  Mifc,  Taur.  p,  70. 
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i.  Monoflylae. 

Portulaca  anacampferos.  L. 
racemofa.  l. 
fruticofa.  L. 

Ciftus  laurifolia.  L.  * 
incanus.  L.  * 
monfpelienfis.  L.  * 
ledifolius.  L.  * 
guttatus.  L.  * 
ferpillifolius.  L>  * 
apenninus.  l. 
tuberaria.  L.  * 
thymifolius.  L.  * 
polifoltus.  L.  * 
aegyptiacus.  L. 
laevipes.  l;  * 
falicifolius.  L.  * 
ladaniferus.  L. 
rofens.  * (117) 
arabicus.  L. 
pilofus.  L.  * 
Triumfletta  lappula.  L. 

femitriloba.  l. 
Corchorus  aelluans.  L. 
Capfularis  L. 


Prunus  laurocerafus.  l. 
padus  l.  * 
pumila  l. 
avium  L.  * 

Canadenfis.  L. 

Amygdalus  pumila.  L. 

Pfidium  pyriferum  L, 
i.  Dijlylae. 

Agrimonia  repens.  L. 

Crataegus  azarolus.  L. 

3.  Trijlylae. 

Reîeda  odorata.  L.  (1x8) 
phyteuma.  L.  * 
undata.  L. 

Aconitum  napellus.  l.  * 
Cammarum.  L.  * 

Delphinium  peregrinum.  L.  * 

(1x9) 


grandiflorum.  L. 
Paeonia  officinalis.  L.  * 

4.  Pentaflylae. 

Aquilegia  canadenfis.  L. 

alpina.  L.  * 

Nigella  arvenfis.  L.  * 
Melpylus  pyracantha.  L.  * 


(1x7)  Ht  Hanta themum  folio  tmpliori , fi.  rofeo  Sherard.  Phil.  Tranf. 
n.  38$.  Hall.  gott.  p.  114. 

(iz8)  Refeda  foins  integris  , fionbus  odoratis.  Hall.  gott.  pj  , & 
Mifc.  Taur.  p.  70. 

Delphinium  nedans  diphillis , fioribus  folitariis,  foliis  muliipartilis\ 
foliolis  linean  acuminatis , enum.  nie.  p.  zoo , & Mifc.  Taur. 
p.  81.  A ptregrino  olim  fcparavi  eo,  qu<*i  tnonophylia  nc&aria 
peregrino  tribuiffet  CL*  Linnaeus.  Sed  noftium  ell  vere  pere- 
grinum CL  JLin  ali,  ut  per  Lieras  etiam  cettiorem  me  fecit. 
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chamaemefpilus.  L.  * 
amelanchier.  L.  * 
cotoneafter.  L.  * 

5.  Polyfiylae. 

Spiraea  opulifolia.  L. 
Helleborus  hyemalis.  L.  * 
foetidus.  L.  * 
Potentilla  alba.  L.  * 
grandiflora.  L.  * 
caulefcens.  L.  * 
aurea.  L.  * 
opaca.  L.  * 
penfylvanica.  L. 
valderia.  L.  * 
intermedia.  L.  * 
norvegica.  l.  (ijo) 
Geum  reptans.  L.  * 
virginianum.  L. 
Fragaria  fterilis.  L.  * 
Rubus  fruticofus.  L.  * 
faxatilis.  L.  * 

Rofa  pendulina.  L.  * 
lutea.  (131) 


CLASSIS  IX. 

Plantae  flore  hexapetalo. 

I.  DIANTHERAE. 

Orchis  militaris.  L.  * 
mafcula.  l.  * 
coriophora.  L.  * 
latifolia.  L.  * 

- abortiva.  L.  * 

Satyrium  nigrum.  L.  * 
hircinum.  L.  * 
viride.  L.  * 

Ophrys  ipiralis.  L.  * 
minima.  L.  * 

Alpina.'  L.  * 

Serapias  latifolia.  L.  * 
grandiflora.  L.  * 
lingua.  L.  * 
longifolia.  L.  * (131) 

IL  TRIANTHERAE. 

Sifyrinchium  bermudiana.  L. 
lxi  a corymbofa.  L. 
bulbifera.  L. 
crocata.  L. 

Wachendorfia  thyrfiflora.  L. 


|ijo)  Touruilla  foliis  ttrnatls , hirfutis , eault  rtüo,  umbtlliftro  , Hall. 

gott.  p.  108,  & Mtfc.  Tour . p.  124. 

(iji)  Rofa  lutta  fimpkx.  Bauh.  pin.  6)6. 

{\  f 2)  Eptpaclis  foLis  enjiformtbus , labtllo  obtuft , ptr  oras  pltcato.  Hall 
. ad.  htlv.  t.  lr.  f.  Ul*  6*  Mtfc.  Tour,  p.  71. 


III.  HEXASTEMONES. 

Monostylae. 

i . Flore  fruclui  impofîto. 
Hemerocallis  flava.  L. 
fulva.  l. 

Amaryllis  lutea.  l. 
belladonna.  L. 
atamafca.  L. 
farnienfis.  L. 

Pancratium  maritimum.  L. 
Leucojum  vernum.  L.  * 
i.  Flore  fru3um  cingente. 
Alium  fillulofum.  L. 

Schoenoprafum.  L.  * 
fenefcens.  L.  * 
oleraceum.  L.  * 
vi&orialis.  L.  * 
magicum.  L. 
ampeloprafum.  L. 
paniculatum.  L.  * 
chamaemelys.  L. 
pallens.  L.  * 

Fritillaria  meleagris.  L.  * 
Uvularia  amplexifolia.  L.  * 
Tulipa  gallica.  L.  * 
Ormthogalum  luteum.  L.  * 
Anthericum  annuum.  l. 
calyculatum.  l.  * 
afphodeloides.  L. 
ferotinum.  L,  * 
liliallrum.  L.  * 
Veratrum  album.  L.  Z 
Albuca  major,  L, 


Medeola  afparagoides.  l. 

Peplis  portula.  L.  * 

IV.  PQLYSTEMONES. 

Lythrum  falicaria.  L.  * 
hyflopifolia.  L.  * 

CLASSIS  X. 

Plantae  flore  polypetalo.’ 

Ca&us  curaflavicus.  L. 
répandus.  L. 
ficus  indica.  L. 
meloca&us.  L. 

Mefembryanthemum  loreumL. 
cryfiallinum.  L. 
fplendens.  L. 
acinaciforme.  L. 
nodiflorum.  L. 
noftiflorum.  l. 
calamiforme.  l. 
deltoïdes.  L. 
barbatum.  L.  . ? 

uncinatum.  l. 
forficatum.  l. 
ringens.  L.  • 

tortuofum.  l. 

Sempervivum  arboreum.  1* 
teftorura.  l.  * 
arachnoideum.  L.  * 
montanum.  l.  * 

Adonis  autumnalis.  L. 
aeftivalis.  L.  * 

Anemone  puliàtilia.  h,  Z 
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ranunculoides.  l.  * 
alpina.  L. 
baldenfis.  l.  * 
fulphurea.  L. 
halleri.  *‘(134) 
narcifliflora.  L.  * 
Atragene  alpina.  l.  * (135) 
Butomus  umbellatus.  l.  * 

CLASSIS  XL 

PJantae  flore  apetalo 
exceptis  graminibus. 

1.FILAMENT1S  COALITIS. 

Thuja  orientalis.  L. 

Pinus  fylveftris.  l.  * 
pinea.  L. 
picea.  L.  * 
cembra.  L.  * 

Juniperus  fabina.  L.  * 
oxycedrus.  l.  * 

Taxus  baccata.  l.  * 


II.  FILAMENTIS 
DIST1NCTIS. 

A.  Juliferae. 

Salix  caprea.  L.  * 
reticulata.  L.  * 
herbacea.  l.  * 
retufa.  l.  * 

Betula  alba.  l.  * 

Populus  balfamifera.  L. 
Quercus  coccifera.  L.  * 
ilex.  l.  * 

B.  Non  Juliferae. 

1.  Monantherae. 

Hippuris  vulgaris.  l.  * 
Blitum  virgatura.  l.  * 

2.  Diantherae. 

Fraxinus  excelfior.  l.  * 

3.  Triantherae. 

Phillanthus  niruri.  L. 

Ortegia  dichotoma.  * (136) 
Axyris  hybrida.  L. 


(lj$)  Antmont  tubis  caudatis  , involucns  multifidis  foliis  hirfutis,  pin - 
natis , pi nnis  acute  lobatis  Hall.  hifi.  n.  «147. 

-(1 34)  Antmoru  tubis  caudatis  , involucris  multifidis , foliis  hirfutis , pin- 
natis  , pinnis  latis  lobatis  Hall,  ht  fi.  1148. 

(ijf)  In  editis  alpium  humilis  , nec  fcandit.  In  horto  culta  trium  , 
8c  quatuor  pedum  altitudinem  fcandendo  acquifivit.  Non  igitur 
differt  Atragene  clematides  C. 

(1  J<)  Ortegia  dichotoma  Mific.  Tour.  tom.  III.  p.  76.  Num  Ortegia 
dichotoma  noftra  Ht  Htfpanica  l.  (latuere  nondum  fcio,  collata 
ctiam  defcriptione , quam  CeL  Linnaeus  dédit  in  pollrema 
fyftcm.  aat.  editione  pag.  74. 


Minuartia 


93 


Minuartia  campeftris. 
Mollugo  verticillata.  l. 
Olÿris  alba.  L.  * 

4.  Tetrantherae. 

Ifnardia^  paluftris.  L.  * 
Hippophae  rhamnoides.  L.  * 
Myrica  cerifera.  L. 

Urtica  dodartii.  t. 
pilulifera.  L.  * 
nivea.  L. 
balearica.  L. 
divaricata.  L. 

Alchimilia  vulgaris.  L.  * 
alpina.  L.  * 

• pentaphyllea.  L.  * 
Illecebrum  paronychia.  L.  * 
achyranta.  l. 

Camphofofma  monfpeliaca.L.* 
Rivina  humilis.  L. 

Buxus  fempervirens.  L.  * 

5.  Pentantherae. 

Salfola  fruticofa.  l.  * 

muricata.  L.  (137) 
Thefium  linophyllum.  L.  * 
alpinum.  L.  * 
Achyranihes  lappacea.  L. 


indica. 
ficula.  (138) 
lanata.  l. 

Herniaria  hirfuta.  l« 
Atriplex  rofea.  ,l. 

fibirica.  l. 
Chenopodium  ariftatum.  l.  * 
viride.  L.  * 
urbicum.  l.  * 
polyfpermum.  L.  * 
album,  l.  * 
auguftanum.  * (139) 
Amaranthus  hybridus.  l. 
caudatus.  l. 
hypochondriacus.  L. 
graecizans.  L. 
albus.  l.  * 
fanguineus.  l. 
polygonoides.  L. 
viridis.  l. 

Beta  cycla.  l.  * 
maritima.  l.  * 

Govana  domingerifis.  L. 
Pharnaceum  cerviana.  L. 

6.  Hcxanthcrae. 

Smiiax  lâllàparilla.  L.  * 


(l}7)  Bajflia  Aegyptiaca  , Mifc.  Taur.  tom.  III.  p.  j7g. 

(138)  Siculam  indicae  varietatem  putet  Cl.  Linnaeus  ; fed  mihi  di- 
ftinâae  fpecies  videntur. 

('19)  Chenopodium  foliis  Jubulatis  priais  , fiorum  elomcrulis  e* minis  . 
Haller.,  hifl.  n.  137;.  * 

MiJc.  Taur . Tom.  V. 
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Rumex  aegypiius.  l. 
fanguineus.  L. 
aquaticus.  L.  * 
rofeus.  L. 
luxurians.  L. 
digynus.  L.  * 
fpinofus.  L. 
arifolius.  * (*4°) 

7 .  Ocloflemoncs. 

Chryfofplenium  alternifolium. 

L.  * 

Polygonum  penlylvanicura.L. 
maritimum.  l.  * 
viviparura.  L.  * 
-virginianum  L. 
ftriélum.  * (141) 
alpinum.  * (141) 
Stellera  pafferina.  L.  * 
Rhodiola  rofea.  L.  * 
Trianthema  portulacaftrum.L. 

8.  Decajlemones. 

Nyiïa  aquatica.  L. 

Datifca  cannabina.  L. 
Scleranthus  annuns.  L.  * 

perennis.  L.  * 

9.  Polyantherae. 


Ceratophyllum  demerfum.  l.* 
Theligonum  cynocrambe. 
Mercurialis  tomeritofa.  L. 
Dalechampia  fcandens.  L. 
Terragonia  fruticofa,  L. 
Aizoon  canarienfe  L. 

hifpanicum.  lf 
Glinus  lotoides.  L. 

CLASSIS  XII. 

Plantae  flore  apetalo 
Gramina. 

IL  TRISTEMONES.. 
A.  Monostylae. 

Nardus  ftriéla.  L.  * 
Cenchrus  racemofus.  L.  * 
echinatus.  L.  * 
Lygeum  fpartum.  L. 

Zea  mays.  L. 

Coix  lacryma  job.  L.  * 
Cyperus  flavefcens.  L.  * 
fufcu*.  L.  * 
rotundus.  L. 


(140)  Lapathum  aeetofum  , fexu  dijliaclum  , foliis  plants  , cordiformitus , 

Hall.  goti.  p.  16 , & tmtnd.  1.  n.  18  , & Mifc.  Taur.  p.  74. 
Hijlortac  autem  Cl.  Halleai  n.  1598. 

(141)  Polygonum  foliis  ovato  lanceolatis , gl abris  , fpiea  frigofa , vaginis 

^ cilsatis , Hall.  hijl.  n.  1555. 

(141)  Polygonum  caule  ereclo , foliis  ovato  lanceolatis  , fubhirfutis  , fpicit 
pamculatis , Hall,  hijl»  n.  1564. 
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papyrus,  l. 
glomeratus.  L.  * 
îpadiceo  viridis.  (143) 
Scirpus  acicularis.  L.  * 
michelianus.  L.  * 
triqueter.  L.  * 
.fylvaticus.  L.  * 
holofchaenus.  l.  * 
lacuftris.  t.  * 
maritimus.  L.  * 
mucronatus.  L.  * 
Eriophorum  polyilachion.  l.* 
varginatum.  l.  * 
Schoenus  marifcus.  L.  * 
nigricans.  L.  * 
albus.  l.  * 

compreflus.  L.  * -i 
Carex  dioica.  l.  * 
muricata  l..  * 
remota,  l.  * 
leporina.  l.  * 
veficaria  L.  * 
flava.  L.  * 
globularis.  L.  * 
atrata.  L.  * 

Typha  anguftifolia.  l.  * 
latifolia.  l.  * 

Sparganiutn  ereéfcura.  L.  * 


B.  Distylae. 

Phalaris  oryzoides.  L.  * 
paradoxa.  l.  * 
utriculata.  L.  * 

Panicum  coloratum.  L. 
capillare.  L. 
hirtellum.  L.  * 

Phleum  arenarium.  l.  * 
pratenfe.  L.  * 
alpinum.  L.  * 
Alopecurus  monfpelienfis.  l.* 
Milium  paradoxum.  L.  * 
effufum.  L.  * 

Agroftis  verticillata.  L.  * 
ftolonifera.  L.  * \ v 

indica.  L. 

miliacea.  L.  * I 

interrupta  L.  * 

Aira  caerulea.  L.  * 

Melica  altiffima  L. 

Poa  alpina.  l.  * 

Gerardi.  * <144) 

Briza  eragrollis.  L.  * 
Daélylis  glomerara.  ^ ‘ * 
Cynoiurus  aureus.  L ' 

indicus  L. 
echinatus  l.  * 
coracan.  L. 


(>4î)  Cyptrus  parvus  panicula  conglob.,  fpicis  comprtfju  fpadiceo  viridibus 
Se  gu.  Jupp.  p.  66. 

(144)  Poapanicula  erecla  , fpiculis  trifioris  glatris , corollis  aeuminatis , 
calyce  diplo  longioribus  G**,  galloprov.  p. 
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Feltuca  amethyftina.  l.  * 
ovina.  L.  * 

Bromus  mollis.  L.  * 
fquarrofus.  L.  * 

Stipa  capillata.  L.  * 
juncea.  L.  * 

Arundo  calamagroftis.  L.  * 
Elymus  fibiricus.  L, 
canadenfis.  L. 

Hordeum  zeocriton.  L. 

diltichon.  L.. 

Triticum  hybernmn.  L. 
polonicum.  L. 
repens.  l.  * 
junceum  L.  * 

AEgilops  ovata.  L.  * 
Andropogon  hirtum.  L.  * 
Holcus  lanatus  L.  * 
forghum.  L. 
faccharatus.  L. 
fpicatus  L. 

Tripfacum  hermaphroditum.L. 
da&yloides.  L. 

III.  HEXASTMONES. 

Oryza  fativa.  L. 

Juncus  articulatus.  L.  ^ 
bufonius.  L.  * 
trifidus.  L.  * 
effufus.  L.  * 


acutus.  L.  * * 
bulbofus.  L.  * 
niveus.  L.  * 
compreffus.  J. 

Acorus  calamus.  L.  * 

CLASSIS  XIII. 

Plantae  floce  imperfeâo , 
feu  potius  inconfpicuo. 

Marfilea  quadrifolia.  L.  *K 
natans.  L.  * 

Marchanda  polymorphia.  L.  * 
Lycopodium  annotinum.  L.  * 
complanatum.  L.  * 
Equifetum  paluftre.  L.  * 
fluviatile.  L.  * 
OphioglofTum  vulgatum.  L.  * 
Ofmunda  lunaria.  L.  * 
Acroiticum  raaranthae.  L.  * 
rhelypteris.  L.  * 

Preris  cretica.  L.  (145) 
Afplenium  adiantum  nigrum. 

L.  * 

Polypodium  fontanum.  L.  * 
phegopteris.  L.  * 
regium.  l.  * . * 

Pteris  cretica.  L. 


(145)  Lingua  ctrvina  Joliis  cofiat  innafctruibus , TooilK.  infi.  J44. 
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REFLE- 


JOHANNIS  FRANCISCI  CIGNA97 

DE  ELECTRICIT  A T E. 


^^uum  muneris  mei  ratio  jam  longius  a generali  phy- 
fica  me  avocet , & temporis  mei  partem  anatome , 
partem  aegrorum  cura  fibi  vindicet , conftitui  fubfeci- 
vis  horis  ex  adverfariis  meis  ea  depromere,  quorum  per> 
ficiendorum  jam  pauca  fpes  fupereflet. 


Menfe  aprili  anni  1770  quum  domum  Cl.  Marchionis 
Berset  conveniflent  Equités  Lovera  , & Debutet  , ut 
experimentis  ele&ricis  operam  darent  , ab  eorum  uno 
obiervatum  eft  phialam  , quae  onerata  fuerat , poftquam , 
communicatione  oppofitarum  fuperficierum  per  arcum  de- 
ferentem  inftituta , penitus  deonerara  effet , mora  , & 
qfftete  paucorum  minutorum  novam  fuccutiendi  vim  reci- 
pere  , quae  fi  rurfus , inftituta  oppofitarum  facierum  com- 
municatione  , deleretur  , nova  iterum  poil-  aliquod  tempus 
prodiret  ita  tamen , ut  fuccufliones , quae  ex  fuccefïïve 
genita  ele&ricitate  producerentur , pedetentim  minores  efi 
lent , ac  tandem  quocumque  temporis  inccrvallo  nullae  am- 
plius  haberi  poffenr. 

Quutn  id  mihi  phaenomenum  a CI.  Viris  humanirer  nar- 
raretur , pnncipio  paradoxum  , ac  vix  credibile  vifum  eff, 
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quin  potius  aut  prima  vice  imperfe&e  deoneratam  phia* 
lam  fuifle , aut  alium  errorem  admiflum  fufpicabar. 

Quum  vero  & phaenomeni  veritatem  propria  obferva- 
tione  perfpe&am  habuiflem  , & ejus  cauffam  animo  verfa- 
rem  , demum  intellexi  experimentum  hoc  maximam  ana- 
logiam  praefeferre  cum  alio  a me  alia  occalione  propofiro, 
quod  nempe  h bina  vitra  in  unum  jun&a , & inltar  lim- 
plicis  vitri  armata  onerarentur , tum,  inftituta  oppofitarum 
facierum  communicatione , induétum  onus  tolleretur , etfi 
exinde  quamdiu  junfta  vitra  perltabanr,  eleftncitatis  refiduae 
indicia  nulla  praeberent , fi  tamen  ab  invicem  divelleren- 
tur  , valde  ele&rica  fe  oftenderent.  (i) 

Inde  vero  colligebam  ele&ricitatum , quae  in  armata 
vitra  congeruntur , partem  aliam  liberam  ad  vitrorum  fu- 
perficiem  effe , eamque  effe , quae , induéla  communi- 
catione ad  aequilibrium  fe  componens  fuccutiat  ; partem 
aliam  earum  eleélricitatum  altius  in  vitri  poros  pervadere, 
hanc  nonnifi  lente  five  a vitri , five  ab  aliorum  coërcen- 
tium  poris  fe  expedire.  ideo  fuccutiendo  ineptam  elfe, 
nec  quamdiu  vitra  junaa  perftant  ullum  fui  indicium  exhi- 
bere , quod  oppofitae  ele&ricitates  oppofitis  vitris  inhae- 
rentes  fe  invicem  retineant,  cohibeantque.  Disjun&is  vitris, 
fublataque  earum  eleftricitatum  in  fe  invicem  afttone,  utram- 
que  pedetentim  , ac  tarde  fe  expedire  , fie  figna  ele&rica 
producere , & diuturnam  eorum  vitrorum  tum  ad  fe  in- 
vicem , tum  ad  alia  corpora  adhaefionem  efficere.  (i) 
Itaque  concludebam  in  novo  hoc  experimento  eodem  fere 
modo  rem  fe  habere.  Eleftricitatum  fcilicet,  quae  m phia- 
lam  congerebantur , partem  eam , quae  ad  ipfius  phialae 
fuperficies  libéra  erat , indu&a  communicatione,  fe  ad  aequi- 


t 


MifccL  tom.  III  §.  (1, 
Ib.  §.  69,  70. 
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librium  componere  , ac  fuccutere  * eara  vero , quae  altius 
in  vitri  poros  penetraverat , quaeque  eorum  refiflentia  ir- 
retira  erat , nonnifi  lente  prodire , prodeuntem  in  armatu- 
ras  pauliatim  colligi , colleftam  novae  fuccuflioni  efficien- 
dae  apram  efle. 

Ut  igitur  experimentum  iftud  ex  noftra  hypothefi  de 
Symmeriana  eleélricitate  in  vitri  poris  delitefcente  féliciter 
explicatur  , fie  viciflim  ab  eodem  novura  argumentum  ad 
eam  hypothefim  fulciendam  videtur  acçedere. 

Enitn  vero  calore  vitrorum  Symmerianam  eleftricitatem 
augeri  obfervavi , idque  turn.  tribuebam  humori , quem  vi 
caloris  expelli  arbitrabar  j (3)  poltquam  vero  cognovi  ex 
propriis , & ex  variis  Anglorum  experimentis  vitra  calore 
deferentia  fieri  (4),  inde  etiam  meam  illam  hypothefim  con- 
firmai deprehendi.  Nam  prout  vitra  majori  calore  magis 
meabilia  fiunt , neceffe  eft  induélam  electricitatem  facilius, 
altiufque  in  ipforum  poros  pervadere , quae  quum,  frigefa* 
élis  vitris , pari  facilitate  ab  ipfis  erumpere  amplius  non 
poflit , pedetentim  prodiens  vehementiora  Symmerianae  elç- 
élricitatis  phaenomena  exhibebit. 

Viciflim  quo  calidiora  funt  vitra  , dum  onerantur , eo 
inepriora  fuccutiendo  evadunt , ut  ex  Frankliniario  expe- 
rimento  de  phialis  ebulliente  aqua  plenis.  (5)  Enim  vero 
ea  eleélricitas , quae  in  vitri  ex  calore  meabilis  poros  ir- 
repfit , iis  poflea  irretita  fimul  ac  femel  erumpere  non 
poterit , ac  fuccutiendo  inepta  erit.  Quum  igitur  calor  Sym- 
merianam eleélricitatem  augeat , Franklinianam  minuat , 
inde  utriufque  diferimen  confirmatur. 

Immo  vero  cenierem  vitrum,  inferiori  armatura  con- 
ftanter  cum  folo  communicante,  ex  fuperioris  l'uperficiei 

Cl)  L.  c.  §.  97  in  net. 

«4)  Vid.  Pryestiiy  hiftoire  de  releÉlricité  III  p.  134. 

(j)  Vid.  PaïMT uf  L ç.  Il  p,  430,  III  p.  307. 
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fricfionc  ele&ricum  fa&um  , atque  adeo  fola  Symmeriana 
ele&ricirate  imbutum  , & fuccutiendo  ineptum,  (6)  impofita 
tamen  fuperiori  faciei , quae  fricata  fuit , armatura  , poft 
aliquod  tempus  fuccutiendo  aptum  fieri  ob  Symmerianam 
ele&ricitatem  paullatim  explicatam  , & in  armaturis  colle- 
ftam. 

Exiftimo  etiam  fecundam  , tertiam  &c.  fuccuflionem  eo 
majores  futuras,quo  vitrum  calidius  fuit,  quum  onerarctur,quo 
majus  onus  accepit , quo  diutius  id  fervavit  , quum  eae 
omnes  conditiones  majorem  in  vitri  fubftantiam  ele&rici 
fluidi  quantitatem  adigant. 

Quod  vero  ab  Anglis , ut  dicebam  , demonftratum  eft, 
vitrum  ex  calore  igni  ele&rico  meabile  fieri  etiam  ante- 
quam  eorum  expérimenta  comperta  haberem,  parum  difli-  , 
mili  experimento  cognoveram.  Scilicet  onerati  vitri  faciem 
inferiorem  altéra  manu  tangebam,  fuperiorem  extremo  uno 
vitri  tenuis  quinque  tranfverlos  digitos  longi , cujus  extre- 
mum  alterum  oppofita  manu  apprehendebam  : fi  tubus  fri* 
gefaélus  effet,  nec  iétum  ullum  excipiebam,  nec  deonera- 
batur  vitrum;  fi  igné  candefaftus  effet,  ipfümque  uno  extre- 
mo forcipe  prehenfum  extremo  altero  ad  armaturam  vitri 
iuperiorêm  admoverem , iftum  experiebar , quo  vitrum 
ipfum  omnino  deonerabatur. 

lllud  fimiliter  ex  proprio  experimento  cognoveram , 
quod  poftea  a Cl.  Pryestleyo  obtervatum  effe  comperi  ; 
ligna  quamdiu  ex  igné  admodum  calent  deferentia  effe . 

(7)  Nam  cilindrum  ligneura  recens  excalefa£lum  frullra 
fricabam  , quamdiu  calorem  fervabat  ; nec  enim  ullam  ex 
eo  affridtu  eleftricitatem  recipiebat , maximam  vero  ex  fri- 
6tu  acquirebat , poftquam  fulceptum  calorem  amilîffet. 

(61  Vid.  Mifcel.  tom.  III  §.  71. 

(7)  Pjlyist ter  111  p.  »3J, 
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ARTICULUS  SECUNDUS. 

De  experimemis  eleclricis  in  poculo 
metallico  injlitutis . 

Expérimenta  quaedam  narrat  Pryestleyus  in  poculo 
ftanneo  ele&rico  unius  menfurae  ( une  pinte  ) capaci  a fe 
infiituta  ex  Franklini  moniru , per  quae  compererit  fila  , 
aut  globos  ex  fubere  intra  id  vas  ele&ricum  demilTa  ex 
iplius  ele&ricitate  nec  commoveri,  nec  fe  invicem  repel- 
lere , inde  edufta  ele&ricitatem  aliquam , fed  exiguam 
oftendere,  eo  tamen  majorem , quo  remotius  a fundo  la- 
tera  vafis  contigiffent.  (8)  Phialam  vero , cujus  exterior 
armatura  poculi  fundo  incumberet,  uncus  manu  hominis 
folo  infidentis  detinerçtur , ex  congeita  in  poculum  ele- 
ôricitate  non  onerari , aut  minimum  onus  recipere.  (9) 
Ex  quibus  concludit  actra&ionem  poculi  eleârici  attraâioni 
fphaerae  cavae  fimilem  efle , nec  corpora  eleélricitatem  ex 
una  parte  recipere  pofie , nifi  in  partem  aliam  ipfam 
emittere  queant.  (/  o) 

Ad  horum  phaenomenorum  caufiam  perfequendam , 
mihi  aptiflima  machinula  vifa  eft , quae  ex  metallico  filo 
ad  utrumque  extremum  acuminato , & ad  contrarias  par- 
tes flexo , tum  fupra  apicem  roetallicum  librato  conficitur, 
(11)  quaeque  vi  fluidi  ele&rici  per  acuminatos  apices 
erumpentis  eadem  ratione  in  gyrum  agitur , qua  Segneri 
molendinum  ab  erumpente  aqua  circumvolvitur.  (11)  Hujus 
itaque  ele&tici  molendini  motus  ad  fundum  vafis  metallici 


i|8)  m p.  461,  461. 

9)  Ib.  p.  461,  46J. 

I 10J  lb.  463,  464. 

111  Vid.  Pryeitl.  I.  c.  II  p<  4* J , 

'i»j  Vid.  menu  de  I\Acad.  de  Berlin  toro.  X p.  117  8c  feq. 
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explorare  adgreflus  fum.  Ufus  vero  fum  vafe  metallico  peram* 
plo  , caldario  fcilicet  aheno  aliquoc  pedes  alto , totidem- 
que  amplo.'  Hifce  experimentis  humaniter  interfuit,  immo 
ipforum  aliqua  aut  excogitavit , aut  perfecit  Vir  ingenio- 
fus  , & in  mechanica  verfatiffimus  Éques  Debutet,  quac 
fiujufmodr  funt, 

Experimentum  primum . 

Machinulam  ad  fundutn  aheni  conftitui , ut  cum  iplo 
communicaret  \ ahenum  vero  undique  infulatum  erat.  Ele- 
élricitatem  ope  fili  metallici  a catena  ad  ahenum  , vel  ad 
machinulam  duxi.  Nulla  inde  machinulae  rotatio , quod 
videbatur  convenire  cum  fententia  eorum  , qui  affirmant 
çorpora  ad  metallici  vafis  fundum  nullam  eleftricitatem 
recipere  : hinc  enim  proclive  eft  concludere  machinulam 
ele&ricam  non  fieri,  nec  propterea  in  gyrum  agi  poffe. 

Experimentum  fecundum. 

Quum  vero  dubitarem  , machinulam  ele&ricam  quidem 
fieri , fed  ideo  non  moveri , quod  fiuidum  eleétricum  ab 
ejus  acuminatis  extremis  in  latera  aheni  aeque  eleéirici 
ferri  non  pofTet,  proindaque  quiefcere  non  quidem  ele- 
ftrici  fiuidi  defe&u  , fed  quod  hoc  ipfum  fiuidum  intra 
eamdem  omnino  ftagnaret , coronam  ex  charta  inaurata 
confeci  diametro  unius  pedis , aut  ultra,  eamquecirca  mo 
lendinum  ita  conftitui , ut  molendinum  ejus  centrum  oo 
cuparet.  Corona  haec  nec  cum  molendino,  nec  cum  aheno 
communicabat , fed  per  filum  metallicum  in  hominem  folo 
infidentem  ele&ricitatem , fi  quam  reciperet  , difperdere 
poterat.  Rebus  ita  conftitutis,  & eleétricitate  ad  ahe- 
num impullà  molendinum  perniçiflime  in  gyrum  ageba* 


tur.  (13)  Oportuit  ergo  molendinum  a fundo  aheni  ele- 
flricitatem  recipere  , quum  ex  eadem  per  acuta  exrrema  in 
ambientem  metallicam  coronam  emifia  in  gyrum  ageretur. 
Falfum  igitur  corpora  ad  fundum  vafîs  metallici  nullam 
elefcWcitatem  recipere , fed  potius  dicendum , eorum  ele- 
ôricitatem  ab  aequali  laterum  ipfius  vafîs  eleflricitate  ita 
reprimi , ut  motum  nullum  habeat , ficque  fuae  praefcntiae 
indicia  nulla  praebear. 

Quod  fi  eduéta  corpora  vix  ullam  eleélricitatem  often- 
dunt,  id  indicio  eft  ea  corpora,  dum  educerentur,  acquit* 
tam  eleéhicitjtem  amififle  verofimiliter  ex  eo,  quod  Jege 
a Cantono,  & AEpino  detefta  (14),  fundus,  & latera 
vafîs  in  ea  corpora  jam  ab  ipfis  disjun&a  contrariam  ele- 
ftricitatem  inducere  nitantur,  proindeque  receptam  ejuf- 
dem  nominis  ele&ricitatem  ab  iifdem  expellere. 

Experimentum  teriium. 

Machinulam  ad  fundum  aheni  fupra  poculum  vitreum 
parum  altum  infulavi , ut  fie  parum  ab  ejus  fundo  abeflet. 
Ahenum  item  infulatum  erat.  Ele&ricitatem  ad  machinulam 
deduxi , quin  ahenum  ullam  reciperet.  A recepta  ele&ri- 
citate  in  gyrum  a&a  eft , paullatim  vero  ejus  celeritas 
imminuta  eft , ut  tandem  omnino  quiefeeret  : tam  per  ad- 
motum  digitum  ab  aheno  feintiliam  eduxi , inde  molendi- 
num priftinum  motum,  priftinamque  velocitatem  recepit , 
quae  paullatim  languens , nova  ab  aheno  edu&a  fcintiUa , 
reftaurata  eft , & ita  deinceps. 

Ex  quo  apparet,  ex  eleâricitate  machinulam  ad  fundum 
aheni  in  gyrum  agi,  dum  per ÿcuminata  extrema  in  aheni 


«O  Experimentum  hoc  propofuit  Eques  Dxbvtxt, 
m)  Vid.  Pkiest.  J.  c.  II  p.  18,  <Sc  feq. 
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latera  machinula  fe  exonérât:  prout  latera  aheni  ex  con- 
gefta  ele&ricitate  magis  refiflunt  fluido  ab  iis  extremis 
advenienti , & ejus  fluidi  fluxum , & machinulae  celerita- 
tem  retardari  ; demum  fluido  aeque  denfo  in  aheni  parie- 
tibus  exfiftente  ac  in  ipfa  machinula  jam  nullum  ejus  flu- 
xum a machinula  ad  ahenum  fieri  poffe  , ficque  machinu- 
lam  quiefcere  mfi , edufta  per  admotum  digitum  aheni 
eleclricitate , novae  eleftricitati  a machinula  excipiendae 
ipfum  ahenum  iterum  aptum  evadat. 

Expcrimentum  quartunu  « 

Machinula,  ut  prius  ad  fundum  aheni  infulata  efl,  ut 
tamen  ex  ipfa  ad  manum  hominis  folo  infidentis  fllum 
deduceretur.  Ahenum  item  infulatum  eft.  Eleftricitas  autem 
ad  ipfum  ahenum  deduéia.  Continuo  molendinum  in  g y- 
rum  aftum  efl  eadem  velocitate,  eademque  direttione 
ac  prius  , five  ele&ricitas  ad  ahenum  dedu&a  pofitiva  effet, 
five  negativa. 

Ut  igitur  in  priori  cafu  ex  eleftricitate  ab  acuminatis 
extremis  machinulae  in  aheni  latera  effluente  machinula  in 
gyrum  agebatur , ita  in  poftremo  hoc  ab  eleftricitate  ex 
aheni  lateribus  in  acuminata  machinulae  extrema  adve- 
niente  haec  ipfa  machinula  movebatur.  Ex  quo  confirma- 
tur  differentiam  inter  ele&ricitatem  machinulae , & late- 
rum  aheni,  aut  arabientium  corporum  eam  effe  , quae  flu- 
xum eleftrici  fluidi  ab  ipfa,  aut  in  ipfam  efficiat,  ficque 
eamdem  in  motum  agat. 

Confirmatur  item , quod  alio  experimento  jam  conftite- 
rat,  (i  j)  contrarium  motum  fluidi  modo  erumpentis,  modo 
fubeuntis  per  extrema  machinulae  eamdem  tamen  direftio- 
rem  ipfl  machinulae  impertiri. 

(15)  Prtwt.  I.  c.  H p.  43S>  43*  » IM  P-  *37#  *38#  *4«. 
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ARTICULUS  TERTIUS 

De  AEPINI  experimentis , in  quo  aërea  lamina 
electrico  vàpore  oneratur. 


Elegans  AEpini  experimentum  de  aërea  lamina  oneranda 
■ in  hune  modum  inftitui.  * 


Tabulas  ligneas  binas  amplitudinis  pedum  8 


i 

3 


charra 


inaurata  cooperui , alteram  alteri  fuperpofui  fitu  parallelo, 
ut  faciebus  inauratis  fibi  mutuo  obverterentur.  Inaurata 
charta  fuperioris  tabulae  ab  inferiore  e)us  facie  in  fupe-~ 
riorem  producebatur , quo  commodius  eleftricitatem  a 
globo  advenientem  recipere  pofler.  Tabulis  hifee  interpo- 
lai fruftula  vitrorum  diverfae  crafiitiei,  ita  ut  inauratae  fa- 
ciès modo  ii  lineis , modo  19,  modo  )$  diftarent.  Ad 
minimam  eam  1 1 lin.  diftantiam  onerabantur  armatu- 
rae , vel  fi  inavis  lamella  aërea  ipfis  interpofita,  modo 
tempeftas  valde  ficca  effet , indeque  fuccuffio  & létus  fatis 
validus  habebatur.  Si  tempeftas  minus  ficca,  minufque  op- 
portuna  experimento  elLt  tabulae  ad  19  lin.  diftantiam 
conftituendae  erant , ut  onerari  poffent , i&umque  prae- 
bere , qui  minor  etiam , quam  in  praecedente  diftantia 
percipiebatur.  Si  demum  tabulae  ad  36  lin.  diftantiam  col- 
locarentur , armatura  quidem  inferioris  tabulae  contra- 
riant fupwiori  eleftricitatem  recipiébar,  ut,  infulaia  ii.fe- 
riori  ea  taDula  , facile  deprehendebatur  , fed  ita  exigua  utriuf- 
que  armaturae  ele&ricitas  erat , ut  fenfibilem  idu.n  non 
praeberet. 

Quando  lamella  aërea  onerabatur,  conftanrer  obfervavi, 
quod  ab  AEpino  jam  fuerat  ammadverlam  , eie&ncitatem 
armaturae  fuperioris  cum  globo  communicants  veliemeu- 
Mifc,  Taur.  Tom.  V.  p 
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tiorem  fuifle  contraria  eledricitate  oppofitae  armaturae 
communicants  cum  lolo. 

Quando  vero  tabula  inferior  infulata  erat,  ejufque  com- 
municatio  cum  folo  per  admoiam  manum  perficiebatur  poft 
indudum  onus  auferendam,  tune  alterno  tabularum  contadu 
obfervabam  fcintillas  ab  ipfis  eliciendas  celeriter  decrefcere. 
Scilicet  attadu  fuperioris  armaturae  non  folum  exceflum 
îpltus  eledricitatis  fupra  eledricitatem  inférions  armaturae 
auferebam  , fed  multo  enam  plus,  ita  ut  ejus  eledricitas 
eledricitate  inférions  armaturae  multo  minor  evaderet.  Vi- 
eilli m quum  inferiorem  armaturam  tangebam  , non  folum 
e]us  eledricitatem  eledricitati  fuperioris  aequabam  , fed 
multo  minorem  etiam  efficiebam  , ut  (îc  duobus,  tribufve 
alternis  hujufmodi  attadibus  totam  penitus  eledricitatem 
exftinguerem. 

Et  haec  quidem  inaequalitas  eledricitatum  etiam  in 
onerato  vitro  deprehenditur.  Notum  enim  eft  corpus  ex 
filo  ferico  pendulum  inter  binas  armaturas  vitri  onerati , 
& infulati  tamdiu  ofciilare  , donec  eledricitas  penitus  ex- 
ftinda  fit.  Verumtamen  fi  inter  oppofitas  eledricitates  abfo- 
luta  aequalitas  requireretur , nunquam  eo  modo  vitrum 
exonerari  poflet  : nam  ubi  ad  eam  aequalitatem  perven- 
tum  effet , pendulum  quiefeeret , nec  ex  una  arrrutura 
eledricitatem  haurire  poffet , nifi  eodem  tempore  par 
quantitas  eledricitatis  ex  oppofita  armatura  educeretur. 

Quae  omnia  abAEpino  féliciter  explicantur.  (16)  Enim- 
vero  determinata  quantitas  eledricitatis  intra  datam  arma- 
turam feoriim  fpedatam  colligi  poteff  -,  fed  hujufmodi  ele- 
dricitas exigua  eft,  fi  comparetur  cum  ilia,  quam  eadem 
armatura  recipit , quando  oppofitae  armaturae  contraria 
eledricitate  attrahitur , ac  retinetur , quae  tamen  attradio 


(16)  Vid,  P&TXST,  U p.  9®. 
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eo  minor  eft , quo  oppofïra  armatura  contrario  modo 
ele&rica  magis  remota  eft , crafliorique  coërcente.corpore 
ab  eadem  feparatur.  Jam  vero  quando  lamella^aerea  one- 
ratur  , oppohtae  armaturae  ad  ingentem  , ut  vidimus  , *di- 
ftantiam  collocari  debent , ne  oppofîtae  eleéfcricitates  per 
ipfum  aërem  fponte  permifceantur.  Hinc  modica  eft  con- 
trariarum  ele&ricitatum  in  Ce  invicem  aftio , perinde  ac 
in  craffiori  vitro  contingit  ; propterea  , ut  eieftricitates  in 
armaturas  tanta  quantitate  congeri  poflint , quae  mediocri 
iftui  fufficiat , necefle  eft  amplitudinem  earum  augere , 
unde  eleftricitas , quam  fingulae  per  fe  recipere  poffunt  , 
major  evadit , & fenfibilem  acquirit  proportionem  ad  eam, 
qüae  ex  ele&ricitatis  contrariae  in  oppofita  armatura  re- 
fidentis  a&ione  allicitur. 

Hinc  mirum  non  eft  priori  ele&ricitate  ( quam  per  fe, 
& feorfîm  fpe&atae  fingulae  armaturae  recipere,  & emit- 
tere  poflunt  ) ex  una  armatura  per  attattum  fublata , fen- 
fibilem inter  eleftricitates  oppofitas  differentiam  nafci , & 
ex  alterno  hujufmodi  contatlu  cito  omnem  ele&ricitatëm 
exltingui.  Hinc  etiam  intelligitur  , cur  Homo , ut  advertit 
AEpinus , qui  hujufmodi  aëream  laminam  infulatus  deone-  • 
rat , ele&ricus  reperiatur*  eadem  ele&ricitate  , quam  fupe- 
rior  armatura  poilidebat  , in  quam  adveniens  ele&ricitas 
congefta  eft. 

Porro  quaefitum  eft,  num  fuccutiens  eleftricitas  in  ar- 
maturis  refideret , an  in  coërcente  corpore  , quod  arma- 
turis  interjicitur.  Argumenta  alibi  adduxi , ex  quibus  con- 
fici  videtur  révéra  in  armaturis  pofitam  effe.  (17)  His 
alia  addidit  Priestleyus  , quae  eamdem  opinionem 
confirmant.  (18)  Quum  vero  maximum  argumentum,  qùo 


L.  C.  Tom.  III  §.  7<  8c  fcq.  . 

(18)  L.  C,  III  a p.  434  au  440. 
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contraria  opinio  fulcitur , ex  Frankljntano  experimento 
defumatar  de  vitro  onerato , cujus  armaturae  fi  certa  l.ge 
auferantur  ^ mutenturque , fuccuifio  nihilo  minor  habetur. 
Hmc  peropportunum  fore  exiftimavi  ad  hanc  quaeltionem 
dirimendam  , fi  e converfo  iifrlem  manentibus  au&ituiis, 
mutaraque  interjeta  liflem  coercente  lamina,  fuccufïio  ha- 
beri  poflet  ; quumque  id  in  lamella  aërea  commodifîime 
fieri  poffe  praeviderem , in  eum  maxime  finem  elegans 
AF.pini  experimentum , ut  fuperius  expofui,  iterandum  fu- 
fcepi. 

Itaque  aëream  Iaminam  , ut  prius , inter  oppofitas  arma* 
turas  oneravij  dein  omnem  apparatum  ex  uno  in  aliud  eu- 
biculum  tranftuli  : qua  translatione , & motu  omnis  aër 
armaturis  interje&us  mutari  debuit;  & tamen  nihil  inde  fuo- 
cutiendi  vim  debilitatam  efle  obiërvavi.  Unde  videtur  con- 
firmari  fuccutientes  ele&ricitates , in  armaturis  praefertim, 
pofitas  efie. 

Equidem  in  animo  habebam  oleum  phiala  tenui , lata* 
que  includere  , cujus  oppofitae  planae  , ac  latae  faciès  de- 
ferentes  eflent , reliquae  partes  coërcentes , oleum  fie  in- 
clufuin  onerare , polfea  vas  leniter  agitare  exploraturus , 
num  fie  ele&rica  fuccutiendi  vis  deleretur.  Verumtamen 
quum  oleum  fluidum  , ae  divilibile,  perinde  ac  aër,  fit,pro* 
pterea  & ingens  cralfities,  & max:ma  amplitudo  in  olei 
lamella  fimiliter  ac  in  aërea  requireretur , ut  fenfibile  onus 
reciperet  : hinc  nonnifi  vafis  peramplis  ad  hoc  ipfum  pa- 
ratis  taie  experimentum  perfici  poflet  (19). 

Taurini  die  13  julii  1773. 

(19)  Pryestleyuj  abfqi-e  fucceflu  olci  latninam  onerare  tentavit  1.  c.  111 
p.  î4S- 
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(Suum  olim  caujfam  invefiigarem  cur  flanima  in 
interclufo  aère  deficiat , & intereat  rei  ajfinitate 
adduBus  J uni,  ui  caujfam  quoque  inquirerem , cur 
animalia  ab  interclufo  aère  Jimiliter  enecemur.  Quo 
faBum  ejl , ut  in  varias  quaejliones  incurrerem  ad 
refpirationem  pertinentes , & varia  etiam  ad  eqs  fol - 
vendus  inirem  expérimenta , quae  omnia  eo  ordine 
expofui , quo  fe  mihi  primum  obiulerunt.  Quum  ea- 
dern  recolerem , ac  retraBarem , exiflimavi  equidem , 
fi  in  meliorem  ordinem  digererem , & Kcum  aliorum 
Ci  Virorum  experimentis  conjungerem , & compara- 
rcm , magnum  inde  praefidium  erui  pojfe  ad  multas 
& dijficillimas , de  hac  re  quaejliones  elucidandas. 
His  itaque  mihi  incumbendum  confiitui,  neque  ve- 
rebar , ne  cuipiam  foriajfe  viderer  in  argumento  j>a- 
rum  anatomico , atque  adeo  a munere  meo  aliéna 
* verfari , de  refpiratione  agens,  quum  non  modo  nemo 
illorum , qui  univerfum  anatomes  ambitum  complexi 
funt  , principem  hanc  aBionem  humani  corporis  prae - 
tertre  pcCuerit , fed  & maximi  hujus  aetatis  anato- 
mici  Winslovius  , Ferrenius,  Hàllerus  ipfam 


ex  propojîto , & peculiaribtïs  quidem  opujculis  perfe- 
qutifint  ; quum  FaNTONUS  cathedrae  nojtrae  anatomicae 
ornamentum  & decus  non  folum  in  dijfertationibus 
anatomicis  ele ganter,  & ingeniofe , ut  cetera , id  per - 
tra&averit , fed  peculiarem  etiam  Ixbrum  pollicitus  fit , 
in  quo  multa  ex  iis  problematibus , nunc  ego 

adgredior , fibi  fiolvenda  propofuerat.  ( * ) Si  vir  exi- 
mius  pro  ea  , qua  excellebat , ingenii  acte , & uber- 
tate  do&rinae,  quod  promiferat  perfecijfet , perexiguus 
fane  mets  difiquifitionibus  locus  reliclus  effet , quem- 
admodum  ex  iis , quae  in  dijfertationibus  anatomicis 
interfiperfit , quae  quidem  mini  faèpe  erunt  laudanda , 
conje&are  licet.  ni  vero  qualefcumque  conatus  nifi 
praefiabunt , ut  lucubrationes  tanti  viri  minus  dejide- 
remus , at  fialtem  mcam  in  perutili  fiudio  diligentiam 
fignificabunt.  Meliora  fortajje  , certioraque  fuijfem 
allaturus , fi  varia , quae  in  hanc  rem  mihi  tentanda 
propofueram, •expérimenta  exfequi  potuijfem,  fed  aliis 
aliifque  curis  difiraclus  ufique  adeo  difiuli , dum  Regia 
Societas  quintum  hoc  volumen  prope  editura  ejjet . 
Quare  occafionem  captare  confiitui  meditationes  has , 
quoad  fieri  potuit  emendatas , evulgandi , accuratiora 
impofierum , & ex  propriis  e xperi mentis , & «ç  </a- 
Borum  virorum  animadverfiombus  allaturus. 


(*)  Anatomia  corporis  humani  p.  3J1. 
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De  Problemaie  HaRVEJANO  , & 'de  caujfa 
inchoandae  refpirationis . 

I Olim  problema  do&is  viris  Harveus  propofuit , qui 
,,  fiat , ut  foetus  in  lucem  editus , & membranis  inte- 
„ gris  opertus,  & etiamnum  in  aqua  Tua  manens  aliquot 
„ horas  citra  fuffocationis  periculura  fuperftes  fit , idem  ta- 
„ men  iecundinis  exutus  , fi  femel  aërem  intra  pulmonem* 
„ attraxerit , poftea  ne  momentum  quidem  temporis  abfque 
„ eadurare  pofiit , fed  confeftim  moriatur;  fimiliter,  quum 
„ in  fetlione  caefarea  foetus  horis  complufculis  port  ma  tris 
„ obitum  eximitur , vitalis  tamen  reperitur , fimulac  veto 
„ eo  femel  gavifus  fuerit , etiam  in  eafdem  fecundinas  re- 
„ pofitus  , illico  ob  hujus  carentiam  fuffocetur.  (a) 

Il  Ex  eo  tempore  plerique  anatomici  ejus  problematis 
folutionem  adgreffi  funt.  Et  quidem  alii  infantes  a matre 
divulfos  refpiratione  carere  non  polie  docuerunt,  quod 
ejus  ’fanguinem  aëre  imbutum  non  amplius  accipianr,  ficque 
refpiratione  egeant,  qua  fanguini  neceflariam  aëris  quanti- 
tatem  haurire  poffint.  ( b ) Cenfuerunt  alii  indu&am  (pirandi 
necelfitatem  mutationi  in  pulmonibus  fa&ae  tribuendam 
elfe , qui  prius  denfi , aqua  graviores , ex  refpiratione  fe- 

•* 

(a)  Ccrtum  tft  ptr  nojlra  , & ptr  magnorum  dudum  virorum  expérimenta  foetus 

nupir  tx  utero  mairie  excifos  , inqut  amnio  r Aidas  médit  t in  aquit  vi. 
vert,  neque  perirt  , nifi  eo  tempore  , quo  alioquin  etedibile  fuerit  terne - 
rum  animal  aliunde  periturum  , poil  aliquot  nempe  horat , aut  aller o de- 
mum  dit  Cl.  Haller  cl.  pbyf.  III  p.  314  .Ventât  faBi  al  Harveo  pro- , 
pojiti  tonfirmatur  fidionibus  eae farcis  , 6*  memorabtli  extmplo  Vandetuntl 
de  milite  , qui  uterum  cum  fottu  e gravi da  txelufum  ad  trilunum  detulit , 

, ubi  folutit  membranis  vivut  puer  lucem  vidit,  fi IRGERLS  de  oat.  hum. 
lib.  II  cap.  3 p.  499. 

(b)  Borellus  de  mot.  anira.  prop.  cxviij. 
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mel  inchoata  variores  leviorefque  évadant  ; ea  nempe  ex 
muratione  fieri,  ut  jam  fangumem  copiol.us  admittant,  qui 
per  ipfos  trajicr  abfque  refpiratione  non  poffit.  Propterea 
ex  ejus  fanguinis  congeftione  animalia  fuffocari , quum  pri- 
mum  fpirandi  facultas  iifdem  adimitur.  (c)  Sunt  qui  obli- 
quitatem  ovalis  foraminis  du&ufque  arteriofi  in  fuffocatio- 
nis  eaufTam  adduxerunt,  (J)  aut  a refpiratione  dilatata  pul- 
monalium  arteriarum  orificia.  ( c ) Sunt  qui  eam  fuffocatio- 
nem  tribuerunt  occlulioni  ovalis  foraminis  , du&ufque  arte- 
riofi  , propter  quam  , praeterraiffo  pulmone  , fanguis  circu* 
lum  obire  amplius  non  poffit.  ( f)  Sunt  demum  qui  velint 
foetum  in  utero  ab  aëris  preffione  non  affici , nec  eidem 
fuftinendae  vires  ejus  fufficere , ni(i  refpirando  elafticum 
aërern  hauriat,  qui  exteriori  aëri  contranitatur  : hinc,  nifi 
refpiret , ab  externa  preffione  fuffocari.  (g) 

III  Ad  primum  quod  Ipeélat  non  video,  cur  foetus  a 
matre  fejunftus , & intra  amnion  reliâus  refpiratione  ca* 
rere  poffit  -,  pofteaquam  aperto  amnio  femel  refpiravit , 
amplius  non  poffit.  Neque  enim  credibile  eft  membranas 
a matre  (èparatas  fanguinem  aëre  imbutum  foerui  fuppedi- 
tare  : (imiliter  foetus  caefarei , qui  vivi  educuntur  , hu- 
mores  novo  aëre  imbutos  a matre  jam  mortua , atque  adeo 
non  refpirante  excipere  non  potuerunt.  Addit  Bernoul- 
uus , fi  ex  hac  cauffa  morerentur,  quibus  fpirandi  facilitas 
adimitur,  tardius  faltem  effe  interituros.  (A)  Demum  Pit- 
carnius  obfervat , catulum  , obtlruéfo  ore  , & fublata  re- 

§Truston  de  refpir.  ufu  diatriba  a p.  104  ad  107. 

Idem  I.  c.  p.  107  , 108. 

Vide  apud  Hallerum  I c.  p.  31$,  316. 

Dionis  Anatom.  de  l’hoin.  p.  445:  Qui  homines  quofdam  ftrangulationi* 
vim  el"fifTe  putat , qund  vias  foetus  adhuc  apertas  fanguis  repetere 
potuerit.  Eadem  eft  opiiio  Bernoulli  in  difputatione , quac  exilât 
in  collect.  Halleriana  p.  638. 

Bergerus  I.  c.  p.  499. 

(A)  L.  C,  p.  dij  , 626. 

Ipira- 
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fpiratione , haud  minus  perire , licet  per  tranfuiîonem  fàn- 
giiinem  intérim  cômmutet  cum  alterius  animalis  libéré  fpi- 
rantis  fanguine,  ficque  fânguinem  accipiat  aëre  divitem  (/). 

IV  Ad  alterum  refpondet  Celeber.  Hallerus  haud  ita 
. fubito nec  ex  paucis  refpirationibus  recens  nati  pulmo- 

nem  mutari  ; quin  imo  etiam  port  plufculas  refpirationes 
avium  pulmonem  ne  quidem  natare.  ( k ) Quoniam  veto 
mora  in  variôri  aëre  paullatim  pulmones  iterum  denfiores 
evadunt  ( / ),  haud  impoflibile  effet , aëre  paullatim  ad  ma- 
jorera raritatem  perdu&o  , ac  intérim  per  partes  renovato 
( /n  ),  priftinam  pulmoni  denfitatem  reftituere , atque  adeo 
animalia  a fpirandi  neceffitate  liberare  , fi  ab  ea  fola  ëaufla 
haec  neceffitas  penderet. 

Obliquitas  du£lus  arteriofi  , & ovalis  foraminis  , obfervante 
Daoustehe  ( n ),  a refpiratione  non  mutatur,  augeturve , nec 
propterea  in  cauffam  afferri  poteft  , cur  femel  coepta  re- 
ipi ratio  ejufdem  perennandae  neceffitatem  inducat. 

V Dilatatio  artériarum  pulmonalium  augebit  quidem 
fpirandi  necefliratem , feu  eamdem  urgentiorem  efficiet , 
lcd  quum  ea  mutatio  a paucis  refpirationibus  exfpeétanda 
non  fit,  idcifco  primae  ülius  necefliraris , quae  poil  pau- 
cas  refpirationes  nafcitur , cauffa  effe  nequir. 

Nec  ètiam  phoenomeni  explicatio  peti  poteft  a claufô 
fora  mine  ovali , duftuque  arteriofo  , quae  nonnifi  progreffu 
temporis , diuturniorique  refpiratione  demum  clauduntur  ( o ). 


(/)  De  cautlîs  diverf.  molis  §.  19.  Id  etiam  expctimcntum  a Duvirneyo 
refertur.  Oeuvres  anatora.  II  p,  8i. 

;*)  L.  c.  p.  314.  • 

/)  Guideus  tranf.  philof.  n.  11»  Musschemb.  in  Florent,  p.  et,  t»  not.  z. 

1 1 ">  ) Vid.  Mife.  Taur.  II  p.  180. 

" ) difput. , qua*  exftat  in  coileft.'  Haller,  p.  689. 

1 , 0 ) BergERüS  de  natur.  hnm.  p.  498.  Quando  nunc  refpiravit  arrimai , non 
quidem  comtnuo.  a ut  JuQus  'artti  rofus  clauditur  , aut  foramen  ovale  ÜAL- 
ler.  I.  c p.  313.  Confer.  eumdem  op.  niin.  h p.  440. 

Mijc,  Tour . Tom,  V . q 


Poftremo  ex  preffione  aëris,  ac  neceffitate  elaftici  flui- 
di  in  fanguine  refpirandi  necdiitas  deducenda  non  elt,  quum 
* & in  utero  ac  membranis  comprehenfus  foetus  mediatam 
quidem  , fed  minime  dubiam  aëris  preffionem  patiatur,  & 
foetus  humores  jam  elaltico  aëre  referti  fint,  ut  alibi  con- 
Habit  (p). 

VI  At  vero  longe  probabilior  Harvejani  problematis 
foliitio  Ce  offert  ex  obftetricantium  conftantf  obfervatione 
petita,  qui  tradunt,  in  partu  foetum  interfici,  quoties  funi- 
culus  umbilicaüs  ante  caput  ita  propendet , ùt  inter  ipfutn, 
& uteri  oftium  comprimatur  prius,  quam  infans,  exerto 
capite,  & auram  captare,  & refpirare  potuerit  (ÿ),  ea 
nimirum  ex  obfervatione  colligitur  ex  intercepto  plaçentam 
inter  & foetum  vel  in  ipfb  utero  commercio , infantem 
interfici , (i  intérim  refpirare  non  poffir..  Hinç  Bohnius 
exiftimat  foetus,  quos  vulgo  mulierculae  ex  fiiniculo  circa 
collum  circumvoluto  inter  pariendum  ftrangulari  fibi  per- 
fuadent,  non  quidem  ex  ftrangulatione  fuffocari,  fed  pçtius 
ex  nimia  circumduéli  funiculi  tenfione  , aut  preffione , ex 
qua  cum  placenta  commercium  intercipiatur  : fiquidem  re- 

* fpiratione  haôenus  impune  caruerint,  & etiam  nunc  carere 
poflint , commercio  cum  placenta , quamdiu  refpirandi  Car 
cultas  non  datur , fine  vitae  difpendio  non  poffint  ( r ). 

VII  Equidem  nonnulli  opinati  funt , fublato  cum  pla- 
centa commercio  , refpirationem  tantopere  neceffariam  eva- 
dere  ex  eo,  quod  foetus , qui  fànguinem  matris  aëre  refer- 


tp)  Vid.  infra  cap.  III.  . 

( q ) Roederer  an.  obft.  p.  99,  198, 196,  307 . Funiculus  etiam  a pe- 

flore  ant  pelvi  contra  uteri  oftium  comprends,  intercepto  fanguinis 
circulo , foetum  interficit  (ib.  p.  ni).  Eadem  obfervatio  a Meryo 

Efita  fuerat  ( Mena-  de  i’Acad.  1 . XI , & a Maurickaux 
id.  des  fem.  cap.  XKvi).  Monro  ( eüais  d’edimb.  II  p.  196) 
ssREiT  ( puthol.  funk,  utnbii.  §.  10.) 

(r)  Infamie,  p.  358. 
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tum  excipere  nequit , nifi  refpvrando  aërem  hauriat , quo 
ipfius  humores  imbui  poffint , ex  penuria  aëris  in  eifdem 
humoribus  moriatur  ( j ).  At  eam  alii  opinionem  gravif- 
fimis  difficultatibus  prerni  fuperius  obfervavimus.  Quare 
longe . verofimtlior  hujus  phoenomeni  expUcatio  videtur  , 
quam  tradidit  Daoustenc  ex  mechanica  neceifitate  dedu- 
chim  , fcilicet  ligatis  arreriis  umbilicalibus  majorem  refi- 
ftentiam  opponi  fanguini  in  inferiorem  aortam  influenti  , 
qui  prius  libéré  in  piacentam  effundebatur  : hinc  fangui- 
nem  in  aorta  inferiori  congeftum  refiftere  fanguini  per  du- 
ftuni  arteriofum  advenienti , qui  propterea  majori  nifu  in 
pulmonales  ramos  irruat.  Similiter  ligatam  venam  umbili- 
calem  efficere,  ut  copia  , & impetus  fanguinis  in  dextram 
auriculam  advenientis  minor  lit , qui  propterea  facilius 
coërceri  poflit  ab  aufta  jam  copia  fanguinis  per  pulmo- 
nales  venas  in  fini  ft  ram  auriculam  influentis  \ ex  utraque 
vero  caufla  impetum  & copia m fanguinis  ad  pulmonem 
tantopere  augeri  > ut  abfque  refpiratione  tranfmitti  non 
poflit:  hinc  ex  fànguine  in  pulmonibus  cohibito,  ac  con- 
gefto  infantem  (uifocari , nifi  per  refpirarionem  explicato 
pulmone  ipfius  traje&us  adjuvetur  liberiorque  reddatur  ( t ). 

Vlll  Sic  etiam  ob  ligatai  arterias  umbilicales  opple-  ’ 
tioni  pulmonum  , & capitis,  recens  natos  infantes  obnoxios 
efle  olim  Covperus  adnotavit  («),  & ex  eadem  porro 
caufla  fanguis  inférions  aortae  arterias  pelvis  pcdumquc  di - 


( t > Miut  f.  c.  Mawhiceaux  1.  c. 

(<)  In  di/p.  quae  habetur  in  colleû.  Haller  p.  688 . Innftunt,  qui  ont 
pulmonum  expanfiontm  tliam  nattvitati  proximi  opprtjfa  vtl  JlranguUta 
va/a  umbtlicaha  habtnt , quum  ex  alttra  parti,  que  vtnam  , inttrctpto  tjat 
fiumint,  ventricuU  cor  dit  anterioris  vacuitat , ix  alttra  aultm  parte, 
ou»  arterias  , opprtjfa  tarum  canalibus  , pltnitudo  vtturiculi  cordes  pa~ 
fierions  , ac  dtpl'tio  c\ut  imptiita  , hinc  fubitanta  mort  Htccjfatio  con- 
fcqualar.  HlBENSTREIT  L C.  § 9. 

( • ) la  appcnd.  ad  anaioni.  hum.  corp.  n.  59. 

q a 
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latat  (x),  unie  inferiores  anus  injtgniter  augentur  (y). 
Ex  venae  autem  umbilicalis  ligatura  iderum  recens  nato- 
rum  proficifci  fufpicatur  Cl.  Morgagnus  ( { ).  An  vero 
ex  eadem  etiam  cauiïa  lac  in  mammis  recens  natorum , 
ex  au&o  fcilicet  fanguinis  imperu  in  mammarias  arterias? 

IX  Quemadmodum  vero  ligato  funiculo  augetur  im- 
petus  fanguinis  ad  pulmones , (ic  vicifïïm  per  refpirationem 
liberiori  parata  via  fanguini  in  pulmonem  advenienti,  ejus 
impetus  a funiculo  avertitur.  Hinc  eft  , ut  funiculi  ligatu- 
ram  licet  tutiorem  , minimeque  omitcendam  , haud  tamen 
neceffariam  elle  Cl.  viri  contenderent  ( a ) , quod  nempe 
fanguis  multo  minori  impetu  ad  ipfum  pellatur,  poftquam 
per  refpirationem  explicato  pulmone , m hune  copiofius 
liberiufque  detorquetur. 

X Ex  quibus  jam  folvitur  prolalema  Harvejanum  , cur 
nempe  infans,  ubi  fèmel  refpirando  aërem  hauferit , eo- 
dem  deinceps  carere  non  poflit,  ( 1 ) fcilicet  per  relpira- 
tionem  fanguis  a funiculo  avertitur  ( IX  ) -,  defeftu  veto 
fanguinis , & aëris  contaétu  tum  funiculus , tum  placenta 
refrigerantur  : & immeabilia  fiunt  ( b ).  Hinc  nec  fanguis (*) 

(*)  Haller  pr.  Gil  §.  913  , 948. 

(y)  lb.  §.  95». 

( 1 ) De  cauf. , & fedib.  ep.  xlviij  §.  60. 

( a ) Primus  hanc  obfcrvaiionem  propofuit  CI.  Fahtonus  , ( anat.  corp. 
hum.  p.  161  ),  quac  multo  magis  in  brutis  obtinet,  quam  in  hotni- 
ne.  Confcr  Cel.  'Hallerum  cl.  phyf.  viij  p.  1 p.  441 , & lia.  . 

( t ) Pulcherrimac  funt , & ad  rem  noflram  apprime  faciunt  Roedereri 
obfervationes , quibus  confiât  , extra&o  foetu,  nec  compreffo  funi- 
culo, calorem  primum , dein  pulfum  in  hoc  exfiingui,  in  locis  pri- 
mum  ab  umbilico  magis  diflîtis , inde  pedetentim  in  propioribus  ; 
idque  intra  pauca  minuta  comingere , fi  placenta  eduâa , & frigide 
aëri  expofita  fit,  paullo  tatdius,  fr  foetus,  funiculus,  & placenta  intra 
tepidum  demergantur,  vel  fi  placenta  ad  uterum  adhuc  adhacrear . 
•.  . Ex  quibus  condudit  proculdubio  pulfut  in. funt,  quum  natut  tfl  infant , 

etjfat  propur  novant  partim  ci  rculationit  in  infante  a rcfpirattont  ratio - 
1 nem,  partim  propttr  txterni  atris , a quo  funis  afficitur,  contaUum.  Vid. 
Au£t.  icon.  «ter.  hum.  tab.  vj  p.  17 , 18.  Canalibus  umbilicalibui  ré- 
frigérant , Janguis  , qutn t continent , omnem  mort  vitalitatem  deponit , te 
congela  frit  Bohnius  I.  C..  p.  381,  ■%':  j j 
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funiculi  viam  , quam  ob  inchoatam  refpirationetn  deferuit, 
repetere  pote  rit , nec  propre  rea  infans  refpiratione  dein- 
ceps  carere  ( VII  ). 

XI  Hinc  eft,  ut  per  refpirationem  recens  natus  novam 
alacritatem  acquirat  ( c ) : fie  enim  fanguini  aegrius , ac 
tardius  per  refiftentem  funiculi , ac  placentae  viam  circu- 
meunti  nova  ac  liberior  paratur,  unde  expeditior  per  uni- 
verfum  corpus  ipfius  circuitus  evadit.  Hinc  etiam  ratio 
eruitur,  cur  debilis  infans,  quamdiu  non  refpiravit  citius 
reficiatur , fi  funiculus  non  fuerit  déligatus , & cur  cauti 
obftetricahtes  non  prius  vinciant , quum  coeperit  relpirare 
(</),  ne  videlicet  per  ligatüram  nova  fanguini  débiliter 
moto  refillentia  opponatur , ex  qua  debilis  circuli  vires 
ita  oppnmantur , ut  metuendum  fit , ne  penitus  fatifeant 
(VU). 

XII  Quum  , intercepto  per  funiculum  circuitu,  foetus 
necelfario  pereat,  nifi  refpiret  ( VI  ) ; hinc  perperam  non- 
nulli  ex  nodis  in  funiculis  foetuum  quorumdam  reperds 
eos  nonnifi  per  os  nutriri  potuifle  concludùnt  ( e ).  Eifi 
enim  per  os  nutriri  aliis  argument»  fatis  fuerit  evi&um 
( f )j  ex  ea  tamen  obfervatione  fententia  haec  nequit  con- 
firmari  : nam  fi  nodi  ejufmodi  fuiflent , ut  fanguinis  tra- 
jeéfum  per  funiculum  impedirent  , non  folum  nutrimentum 
fuftuliffent,  fed.&  fuppreffo  fanguinis  circuitu  (VII)  foe- 
“tum  enecaifent  (g). 


CO 


Solus  inter  catnlos  caefareos  robur  detnonftravit  , qui  refpiraverat 
( Haller  cl.  pbyf.  III  p.  318)  nova  alacriias  animalis  poft  captura 
aërcin  ( ib.  viij  p.  II  p.  161  ) fi  ovuin  ferpentis  frangatur,  quum  ex- 
dufioni  proximus  eft , fçrpcns  apparet  in  fpiram  contortus , & ira- 
motus , fed  poftquum  bis  terve  orc  hiavern  , aëremquc  hauferit  ,vi- 
vidos  motus  habet.  Aër  repente  machinam  in  motura  ciet.  Duver- 
ney  I.  c.  p.  S73-  * 

Roeuerer  e|.  ait.  obft.  p.  167,  Hebenstrïit  1.  c.  §.  10. 

Petit  Mém.  de  l’Acad.  an.  1718  Heister  comp.  anat.  p.  316.  t * 

Vid.  Hallerum  phyf.  cl.  viij  p.  I p.  aoi  & feq.  ( ' 1 

Haec  obfervatio  Mon  roi  cft.  Effais  if  Edimbourg  U pi  19S,  V ^ 
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XIII  !.  Ex  propofito  igitur  phoenomeno  ( VI , VII  ) con- 
fiât, magnant  partem  fanguinis  in  foetu  reclius  ai  ombilicales 
arterias  duci , & a pulmone  onus  averti  ( h ) , ac  propterea 
pldcentam  tamquam  diverticulura  fanguinis  confiderari  pofTe, 
dum  pulmo  ex  aëris  defe&u  nequeat  dilatari  (i).  Etfi 
enim  in  oviparis  défît  , hinc  diverfa  in  ipfis  oeconomia. 
admittenda  videarur  ( k ).  Attenta  tatnen  oblervatio  demon- 
ftrat  aliquid  analogues  ipfis  reperiri , quod  eidem  officio 
inferviat.  Révéra  Nehedamius  refert  in  ovo  et'iam  tunicas 
injigniter  crajfcfcere , & fpeciatim  in  avo  anferino  albuminis 
tenuioris  tunicam , fub  fincm  incubationis  exiguas  quafdam 
carneas  papules  Jîbi  interfperfas  ubique  ojlendere  us  fere  fi- 
miles , quae  in  equa  occurrunt  ( / ).  Eae  igitur  tunicae , Çc 
va  (à  per  eas  diltnbuta  in  ipfis  etiatn  oviparis  detorquere 
fanguinern  a pulmone  poterunt , & vicariam  placentae  vi- 
viparorum  operam  praettare , quod  confirmatur  eleganti£ 
fimis  perfpicaciflimi  HaLleri  obfervationibus , qui  nempe 
vidit  in  pullo  incuba to  tum  demum  pulmonem,  & dextrum 
ventriculum  evolvi , quum  membrana  umbilicalis , & rarai 
arteriofi  per  ipfam  diftributi , imroutabili  ovi  longitudine 
terminati , minus  extenfiles  evaferunt , & magis  refiftunt 
fanguini  per  inferiorem  aortam  advenienti  : ex  hac  enim 
refitlentia  fieri  cenfet  Vir  fapientiffimus  , ut  dextra  auricula 
juxta  derivationis  leges  in  dextrum  ventuculum  facilius 
fe  exoneret , quam  in  iinifiram  auriculam  ; propterea  & 
ipfum  auriculam  dextram  & ventriculum  dextrum , & pul- 
monalem  arteriam  evolvi  ac  dilatari , majoremque  fangui- 
nis quantitatem  ad  pulmonem  pelli  ( m ). 


h ) Haut*  pr.  fin.  §.  914. 

< ) Nuomam.  de  formi  foetu  in  Bribl.  Manoit  i p,  ut. 
* ) Id.  ib. 

/ ) Idem  p.  \ • 

m)  fvwiM  du  nv  H p.  I00i  101»  101. 
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XIV  An  non  igitur  quantitas  fanguinis  ad  pulihonem 
appellentis  fenfim  auâa , tandem  tanta  erit,  ut  non  neque 
libéré  abfque  refpiratibne  tranfmitti  amplius  poffit?  An  non 
quum  primum  ex  hac  caufla  gravari  incipiet  pulmo  , an- 
xietatem  aliquam  pullus  experietur , primofque  relpirandi 
ftimulos  percipiet  r An  non  adeo  tum  demum  incipiet 
relpirare , quum  ab  umbilicali  merabrana  r.epulfus  languis  , 
majorique  copia  ad  pulmonem  delatus,  quam  ut  commode 
tranfmitti  poffit  anxieratis  fenfum  excitare  in  eodem  inci- 
piet ? 

XV  Haec  aut  his  fimilia  in  homine  etiam  & vivapa- 
ris  locum  habere  obfervatio  fuadet  : nam  in  his  etiam  , 
progrediente  gellatione , placentae  ad  foetum  proportio 
minuitur  ( n ) , & magna  pars  foraminis  ovalis  obturatur, 
ut  Iblus , tranfverlim  ovalis , obliquus  aditus  liber  lit , qui 


in  maturo  foetu  ~ venae  cavae  vix  fuperet  ( o ) , ex  qui- 

bus  cauffis  ventriculus  cordis  dexter  juxta  derivationis  le- 
ges  explicatur  ( p ) , ficque  quantitas  lànguinis  , & impe- 
tus  in  pulmones  gradatim  augetur.  Quapropter  non  inve- 
rofimile  eft,  tum  demum  foetum  ad  refpirandum  follicitari , 
quum  tanta  quantitas  fanguinis  ad  pulmonem  affluit,  ut' 
aegrius  tardiufque  per  ipfum  tranfmittatur. 

XV 1 Hinc  aliquod  robur  ad  illorum  opinionem  vide- 
tur  accedere , qui  foetum  relpirandi  deüderio  ad  exitum 
excitari  docuerunt  ( q ).  Quontam  enim  in  utero  relpirare 


y . 

( * ) Astruc.  An.  Jatcouchtr  p.  îio. 

{•)  Haller  pr.  fia.  §,  9*1 , sut  ad  funuaum  JL  cl  pkyC  vty  p.  II p.  14. 
tp-\  U-  pr.  ün*  §•  9**. 

î)  Famicius  ab  Aquapendemc.  Vid.  Harvevm  de  partit  p»  «8  Pzchlinvs 
cap.  Mh  Bouhivs  cire.  anal,  prcgym.  U|  Bergerus  f.  c.  lib.  II  cap. 
III  p.  492,  Diemirbroik.  aoat.  lib.  1 cap.  XXXV  p.  214  Luv 
tabo  ci-  phyf.  ^ 1 96. 
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nequft , quum  primum  majori  copia  fknguinis  per  com- 
preflos  pulmones  difficilius  trafmittendi  gravari  incipiet , 
anxius , inquietufque  evadet , primofque  in  paritura  pa- 
riendi  ftimulos  excitabit , quae  cauffa  partus  a natura  pe> 
tira  ( XV  ) videtur  confirma»  obfervatione  infantum , qui 
mortua  jam  matre  fponte  prodierunt  ( r ):  neque  iis  difB>- 
cultatibus  obnoxia  eft  , quibus  cecerae  , quae  folent  pro- 
poni  (s),  quamquam  non  diffitear , causas  etiam  aiias 
tum  in  ipfo  foeru , tum  praeferrim  in  matre  (t)adhanc 
a&ionem  excitandam  concurrere. 

XVII  Ex  quibus  jam  confiât,  quae  nam  fit  primae 
refpirationis  caufTa.  Nempe  maturus  foetus  , qui  vel  in  ipfo 
utero  jam  moleftia  aliqua  ex  copiofius  ruente  in  pulmo- 
nes fanguine  affici  incoeperit  ( XV  ) , quum  primum  pro- 
dierit , & refpirandi  facultatem  adeptus  fuerit , ob  idipl'um 
refpirabit,  ut  liberiori  fa&o  fanguinis  per  pulmones  cir- 
cuitu  , quum  moleftiam  avertat , qui  porro  ftimulus  in  ne- 
cefluatem  convertetur,  quum  ex  ipfa  refpiratione  , aut  fri- 
gore , aut  vinculo  , fublato  cum  placenta  commercio  ( X ), 
tanta  quantitas  fanguinis  ad  pulmonem  urgebitur  r ut  niû 

. . t refpi- 


( 
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Harvevs  r.  c.  p.  343  Haller  èf.  phyf.  viij  P.  I p.  410. 

Uti  moles  pondufve  foetus , ali  menti  dcfcftus.  Vide  HarvEum  I.  c. 
p.  346  Hift.  naturel  Tom.  IV  p.  tlÇ,  & feq.  DlEMEREROEKIUS,  qui 
infantem  prodire  contendit  ex  eo  quod,  ejus  calore  fenfim  aufto, 
tandem  refpirationis  refrigeria  opus  Tiabeat , haec  addit  „ ilium  autem 
calorie  incrtmtntum  aeque  conlingit  in  parvo  fottu , qui  fatit  diu  in 
,,  utero  haefil  , quant  in  magno  , arque  hinc  cujuslibet  maturi  foetus  fine 
„ magni , jive  parvi  tadem  eft  cauffa  major  is  eaUitrationit  , 6r  par  tut. 
I C.  p.  314. 

Neque  vero  opponi  pot  efl  foetum  aërem  defiderare  non  porte, 
eujus  nqflam  habcat  notioncm  (de  Buffon.  1.  c.  114-  ) nam  furtic/t 
eumdem,  gravato  pulmone,  inquietum  efle , ut  matrem  motibus  fujs 
ad  patrem  ftimulet , idemque  caecus  appetitus,  natum  infantem  ad 
refpirandum  incitabit , qui  ad  furgendum  papillon»  invitât , aliafaue 
magis  compofius  aâioncs  edendas , quarum  nec  effedlum  novit , net 
inflrumenta.  . • • ■?.  ■ ■ ■ . . 

Ut  mcnftruac  évacuation»  molimina  De  Bvffoh  1.  e. 


1 1 : 

refpirare  pérgat*  eurndem  fuffocari  nccefle  fit  (Vil): jure 
igitur  affirmarunt  Viri  Cl.  ob  eamdem  cauffam  perennare 
relpirationem  , ob  quam  fèmel  inchoavit  ( u ) ; jure  etiam 
ftatuetunt  cauffara  hanc  talem  effe  oportere , ut  non  for- 
tuito  , fed  conftanter,  ac  neceffario  animalia  ad  eam 
a&ionem  edendam  impelleret  ( x ). 

XVIII  An  igitur  ob  dolores  , quos  in  partu , & poil 
ipfum  ex  novi  elementi  injuriis  infans  patitur  ad  quiritan- 
dum  , atque  adeo  ad  refpirandum  impellitur  (y)?  At  pul- 
lus  intra  ovum  pipit  nuila  exteriori  moleitia  affeèlus , & 
animalia  etiam  mura  aëreni  captant  ( { ) , & hujufmodi 
caufifa  tumultuariae  mulculorum  contraftioni  potius , quam 
ordinato  refpirationis  motui  excitando  apta  effet  ; unde  Cl. 
Fantonus  exiltimare  fe  ajebat  ob  voluptatetn  potius,  quam 
ob  dolorem  animal  recens  narum  ad  refpirandum  impelii 
( a ).  An  ob  liberatos  a prefiïone  nervos  diaphragmaticos 
animal  primum  refpirat  (A)?At  in  avibus,  quibus.  nullum 
diaphragma  , refpiratio  haad  minus  certum  exordium  habet 
( c ).  An  ob  nifum  ad  emittendas  feces  refpiratio  incipit 
( d ) ? At  eae  feces  in  avibus  nullius  fere  momenti  funt  (,»), 
eafque  vel  intra  urerum  deponere  potell  foetus,  & reapfe 
deponit  ( f ),  ut  propterea  meconii  excretio  pro  effeftu  po- 

. * f j . ! • • * . \ t . . i ; • ^ t* 

fa)  Fanton.  I.  c.  p.  35  r Martin  efftis  d’ pJimb.  t p.  *oï. 

( x ) Soli  etiam  et  fut  quadrupeJutn , aviumque  vitam  committtre  nolim  , ut  motui 
aticui  lemtrt  ex  fenfm  inctmmodi  fada  ...  . Oportet  atuem  ejufmo  I 
J '■ . cattffom  ina  entre , quae  nequc  laie  pateat  ae  fer  arum  fpirualta-  ficela. 
Haller  el.  phyf.  111  -p.  317.  ' ' :v>  • • H .u;..- 

■( y)  Borellus  p;op.  CXV11  : Trurton  t.  c.  p.  113,  116. 

) Haller  I.  c p.  316 
o)  1*.  C.  p.  35c,  331. 

il  Martin  ».  c.  p.  io»:  alii,  quoi  reccnfci  Cl.  Haileru*<1.:>c.  p.  3170.  6. 
cl  Uii  adnntat  Hallerus  loc.  ulr.  cil,  wt 

d 1 Trvstom  L c.  p.  117. 
cl  Haller  I.  c p.  3.16. 

■ if  J Mi  ht  tpiidem  non  raro  contint  fett=  in  liquore  aninU  contenez  t , in  venir). 

tuiumque  rtfofptas  inventre.  Nledham  I.  c.  p.  533.  Simiüa  otfctvav.t 
Ch  HaexEkus  I.  c.  p.  318. 

Mile.  Taur.  Tom.  V 
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tius  quam  pro  cftufla  rerpkationis  habend^At,  An  aër  pon- 
déré iiio  in  nuper  nati  ptilmonem  defcé/ideo$  ipfuro  ad  re- 
fpirandum  (bllicitat  ( g ) ? An  potius  irricatis  aaribus , exci- 
tataque  fternutatione  eumdem  refpirare  cogit  (A)r?  At 
nuper  natum  animal  non  refpirat , fi  Langueat , eti&mû  is  latt- 
guor  ponderis  necejfarium  effectuai  morari  non  poffit  ( i ),  fee- 
piflimeque  non  ftemutat  ( k ),  aut  certe  a .fternutatione  re- 
i'piratio  exordium  non  ducit. 

An  demum  motus,  quo  animal  cibum  quaerit , is  eft, 
quo  veiuti  infcius  primum  aërem  hauriac?  At  motus  quo 
cibum  quaerimus  , aut  deglutimus,  a motu  refpirationis  valde 
differt  ( i ),  deinde  pulltis  ftatim  ac  exclufus  eft  cibum  non 
quaerit  ( m ),  nec  infans  praefertira  ahortivus  ( n ) , quum 
tamen  a nativitate  ftatim  foleat  refpirare  (o).  Pottremo 
pullus  longo  ante  exduftonem  tempore  roftrum  aperit,  & 
claudit , quart  cibum  quaerens  , quum  nonnirt  poftremis  die- 
bus  & reipiret , & pipiat  (p).  v 

XIX  CauiTa  igirur  refpirationis  eft  mtltatio  fenrtm  nata 
in  placenta , & corde  foetus  progrefiii  geftationis , multo- 
que  magis  fublatum  cum  placenta  commercium , ex  quo 
tanta  quantitas  fânguinis  in  pulmonem  urgetur,  ut  abfque 


(g)  Bernoüllivs  I.  c.  p.  6»s  616.  Pitcarnius  1.  c.  §.  ij. 

(A)  EAnatom.  «THeister  II  p.  115.  .•  i f 

i i ) Haller  I.  c.  p.  317 

( k ) OEconom.  animal  par  M.  SlGAUD  II  p.  40. 

( l)  Degluliri  atfque  refpiratione  ad  ta  malt  negacur,  ut  cum  rtfiptr allant  déglu- 
ti ri  nequeat.  Haller  cl.  phyf.  VUI  p.  I p.  loi,  201. 

( m ) Aliauamiliu  nutritur  vitclli  colüquamcnto.  Haller  forin.  du  coeur  p.  i<S. 

PuÛi  ovi  cortictm  ta  parte  ptrcutiunt , qua  itfpiratione  « pus  Hâtent , hoc 
agentes  potius  a refpiratione , quam  a cibi  indigent:  a çoaSi,  quum,  flatim 
ac  e cortice  exclu  fi  funt,  rtjpirent;  fine  cito  aultm  tiduo , diutiufque  con- 
finant. Fabricius  ab  Aquapeo.  I.  c. 

( a ) Majfat  vegetabili  fimilis  continuo  fomno  indulget , vagitum  non  eiit , cibum 
non  appétit.  Roederer.  cl.  art.  ob(t.  §.  loq. 

(0)  Statim  refpirat  vcl  ante  feptimum  menlem  natus.  Pitcarnius  I.  c.  §.  i». 
( p ) Jam  hora  190  aperto  roflro  cibum  quaerit  ( Haller  for.  du  coeur  M 
p.  50)  quum  aonnili  hora  431  primum  pipiat  (tb.  p.  33.) 
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refpirarione  per  ipfum  nequeat  traofmitti.  (XVII)  Propier- 
ea  canalis  arteriofus,  aut  foramen  ovale  , utcumque  aper- 
ttim  (q)  neque  fanguinem  a pulmone  avertere  poterif, 
neque  animal  a fpirandi  neceffitate  immunem  reddere.  Et 
quidem  eae  viae  l'uperftites  necem  a ftrangulatione  non 
praecavent  ( r ) , & foramen  ovale  etiam  fi  ampliffimwn  num- 
(puant  tamen  plénum  otium  pulmonis  faceret , quùm  venae  cavae- 

fanguinem  — ? fere  ptinuat  ( s ) , & eaedem.  viae  in  ara- 

phibiis  quibufdam  üc  diétis , &c  in  aquaticis  quibufdam  avU 
bus , etfi  perpetuo  apertae  maneant , fuffocationem  tamen 
ab  intercepta  earumdeni'  refpiratione  non  impediunt  ( t ). 

XX  Qui  autem  putarunt  ab  earum  viarum  obllruftione 
fblummodo  fpirandi  neceffitatem  afferri , quum.  viderçnt  in 
nuper  natis  eas  vias  haud  ita  fubito  claudi  , propterea  du- 
bitarunt  de  veritate  phaenomeni  ab  Harveo  propofiti  (l  ),. 
nec  ita  fubito  fieri  crediderunt , ut  infans  facultatem  amit- 
teret , per  quant  haflenus.  aëre  carere  irppune  potuerat  ( u )•,. 
.quum  tamen , ut  diximus,  comroercium  cum  placenta  ob* 
inchoatam  femel  refpirationem  interceptum  illi  facultati  aur 

r9y  Qualé  illad  a Ci.  Morgaoni  obfcrvatum  in  infante  qtiindecim  dierum,. 
in  quo  valvulam  dicit  penitus  dcfuilTe'(  1.  c.  ep.  XLVI1I  §.  63  ) 8c 
/imite  Lieutaodii  ( tjfai  anat.  p.  326  ) & dcnmtn  illud  Albini  in 
anu  decrepita , quoa  cum  corde  incrcvcrat  , 8c  per  actatem  augeri 
perexcrat  (anat.  Acad.  lib.  I C.  IX  p.  34.  . 

In  noflrit , & altorum  experimentis  apertum  in  homine  , tnqae  animait  ti 
foramen  mortem  ab  aquis  minime  moral um  ell , neque  necem  a flrangula- 
tione , aut  a fuffbcationc  fequentem  avertit  HALLER.  cl.  phyf,  “I  p.  ïfa;. 
fi  mi  lia  iterum  ib.  VIII  p.  II  p.  139.  Inutilis  foret  Itvis  ült  hiatut 
tanto  fanguini  tranfmittenJe.  BaRTHOLIH.  anat.  p.  410. 

( / ) Haller  I.  ul.  cit.  p.  14. 

(i ) Id.  ib.  III  p.  170,  8c  in  Boerh.  not.  14  ad  fi.  69t. 
f J»)  BoerhaaVE  in  pracl.  ad  §.  <91  inftit.  ad  ▼erbum  mutatar.  Contra  Dit- 
V merbroekid»  ne  in  aninio  qaidem  comentum  equinunt  pullum,  vcl 

ad  horae  fcmiquadrantem  extra  uterom  vWere  affirmât'.  8t  erroris 
Harveum  redarguit  (I.  c.  lib.  I cap.  XXXV  p.  jij  ).  Verofimiliter 
eventus  ftigoil  teibueadas,  cat  fecundinae  extra utemm  fuerunt 
ezpotkae.  l • ‘ V»- 
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ferendae  par  fit  ( X ).  Alii  putaruni  per  eas  vias  utcumque 
apertas  fanguiuem  tnoveri  ampfius  non  poffe  -,  cur  autem 
moveri  non  poflet,  cauffam  quaefiverunt  ii*-earum  viarum 
obliquitate  ( x ),  Alii  demum  eas  vias  • fufficere  cenfuerunt 
fuffocationi  praecavendae  (y  )i  imo  impedito  earum  coalitu 
per  firequemem  recens  natorum  in  tepidara  fubmerfionem 
vera  amphibia  effici  polie  fperarunt  ( { )j  quod  ramen  & 
me  olim  fruftra  in  recens  naiis  felibus  tentaffe  memini , 
& fieri  non  poffe  propohta  ratio  (VI  Vil)  pleniflime 
evtncit.  - . : , 

XXI  Equidem  eae  viae  foetui  peculiares , fi  apettae 
maneant  , quum  oneris  partem  a pulmone  avenant  , etfi 
plénum  ipiius  oltium  facere  nequeunt  ( XIX  )j  efficient  ta- 
men  , ut  animatia  paullo  diutius  refpiratione  ca^ere  pol- 
lint , quam  cetera , in  quibus  eae  viae  jam  fuerint  coaJi- 
tae  ( a ) j ex  quo  apparet , cur  recens  nata  animalia,  fi  in- 

(*)  Qucuritur  qu.it  fit  caujja  , cur  inurcepto  infaniit  in  luccm  tditi' fpiritü , 
illiut  fanguis  , ttfi  per  pulmones  moveri  nequeat , per-  aniquas  tanin  illai 
vint  tranfirc  non  conetur  : hoc  enùn  fi  fitrf I,  videtur  ptr  aliquod  fatum 
longius  ttmporit  fpatium  non  moriturutn.  TtaRUSTON  l.  C.  p.  ioa.  Vide 
fupta  a,  j. 

(y)  Au&otes  fupra  ciuti  §.  a.  nor.  f tun\  Muschembroixivs  , qui  fêles 
recens  mtos  in  vacuo  inflati,  proflerni,  vomerc , fèd  non  tnori <on- 
M tendit  ( In  Florent.  4».  $6,  col,  Acad.)  & alibi.  Fêles  , uiquii  , etiam 

oâo  Jitbus  poji  tutiviuuem  non  moriuntur  in  vacuo,  nçc.  afin  quibus  fo- 
in k. en  in  corde  ovale,  lum  canalis  in pulmonibus  artenofus palet.  lntrod. 
ad  PhiL.f.  tut.  §.  1166.  1 

( { ) An  confuctudinc  fitri  pojfit , ut  fan  guis  andquas  finiras  repérai , mihi  nondum 
cvmpcuum  cfi  , quamvis  illui  fitri  , fed  laiiffinic  porte  uiinatorei,  6l 
animalia  quaedam  alia  non  conicuincndo  ptorfus  argumento  fine. 
Thruston  I.  c.  p,  1 10.  Ficii  poflï , & irjdc  aiuph>hia  parari.  Boer- 
h*a*£  Joco  ultuno  çitaio,  & Cl.  De  Buffon  , qui  cxpcriincnturn 
inrtituit  nift.  tiatur.  IV,  p.  176.  , 1 ;Aî  ('  * 

(a)  Nuper  naia  animalia  difficiles  ffrangulari,  Cohnius  infant,  p.  355. 

Quum  ligata  Juillet  afpcia  anetia  , port  10  minuta  acre  opus  nabc- 
bani  (ex  Birch|  Hau.er.us  cl.  phyÇ  III,  p.  316,  not.  <)  aut  port 
34  démuni  horas  (ex  Semac.  ib.  p.  314,  n.  t)  quod  incredtbilc  vi- 
dciur,  nifi  fyncopè , aui  alia  fonuita  cauffa  acccfferit.  Fçles  recens 
natac  7 ininiitis  in  vacuo  pereunt.  Boy  le  ex  p.  pneum.  lit.  IV, 
& de  rclat.  inter  aëreni , et  flarn.  viu).  animal,  exp,  VI, 
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firmiflima  fuerint,  ad  horas  “aliquot  refpirationem  non  mo- 
liantur  ( b ) ; quum  enim  neceflîtas  refpirationis  ex  vi , & 
impetu  circumeuntis  fanguinis  dependeat , arque  ob  idipfum 
fubmerfi , fyrtcopfiti ■,  convtilfi  hommes  ad  tempus  inter- 
duin  lâtis  longtihf  reipir^tiorie  carCre  poffint,  quin  enecentur 
( c ),  eo  potiori  ratlone  hoc  privilegio  eos  gaudere  üècefle 
elt , quibus  ob  nondum  obftru$as  memoratas  vias  minus 
.urgens  ueceflitas  re/pirationis  incumbit.,  (^) 


'(*) 

& 
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QuanJo  infini  languit  alloua  nique  minime,  Yàhpeti  alfque  YtfbiratiJÀl  ftr- 
durât  Haller  cl.  phyf.  III,  pag.  iaS  , 3i7.  . , 

Confer  Hallirum  I.  c.  p.  i66.  Diemerbroer  I.  c.  lih.  II  eau.  XIII. 
Hue  Ipcelare  videntur  nifloriae  a Bohnio  propofitac  de  rccéns  hatfs 
pucllw  , quae  î)uum  fub  ^rram  (epultac  fuiireac  , viventes  inde  pro- 
iraaac  tueront.,  erfi  carum  altéra  per  feptem  horas  delituiffet  ( I.  c. 
P-15Î»  3ï6)  adverut  liquident  ipfe  Bohnius  infirmum  aü quand» 
exclu  Jt  partum  ht  Omni  fin  fi m»ta~ ac  refpitatione  per  cliquât  mo - 
menta  , feu  notai, le  temphs  dejlitu,  videatur , inde  quafi  (ÿncopizànttm 
vit an,  ,n  aprtcum  pon,.  ( Ib.  p.  }fa  ).  Et  pat.flo  pofl.  SmilccuU  hit 
fier,  concipttndum , quod  ,n  hifiencae  , & hypochondriaeae  fufacationit 
nonnulht  fpictiu»  , & Mfmt.fUliquu  contingerc  obftrvamtii  in  hit  ai. 
mtrum  afta,bu,  wfpirationem  atnt  tvidenter  interpolar,  ptr  retaille  umput 

u-n  ‘.ommu‘a,,ont  ( P- 354,  jïf.)  Hue  fpettare  quoque 
ytdctu^.fimil(s  hi/Iona  a BytRHAAVjopelata  (Jpracl.  i.  cÀ  rviTi  üuod 
funiculus  cum  feenndinis,  & cum  infante  fepultuf  ad 
cuis  virant  feiyandant  confpirare  potuerit.  ‘ 

Catel!u.m  'e"ns  P.alum  * Sui  Unien  Ecfpiraverat  per  diraidiam 
horam.  m tepida  vrxiflc  vidit , (,  fur  la  refp.  cxp.  1 13  ) & animaPa 

ts  }rr(  A!  c. 9,  „?r 

noms  fufpenf.oncm  pertment , ncc  aliter  vidembr  interpreunda  ex 
penmenta  Mvsçhem»ro«„  Atpcrius  not.  V.  merS* 

rquKcinU:s  «nsraonspriq..  ïi;mbftr«03.  «»  t©npr  J VtXX 
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/tz  quo  nam  pojùa  Jit  necejjitas , j ;i^rnf!^ 
1<  i in  ûwo  militas  refpirationis . • f*  • 
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XXII  Aërem  refpiratum  non  aliam  ob  cauffam  refpi- 
rationi  ineptum  evadere  oftendi  r nifi  ob  noxio*  ad- 
mixtos  vaporcs  , qui  & animalibus  infenfi  fini , &.  flam- 
mam  fuffocent , & odore  foetido  fe  prodanu  Nam.  eam- 
dém  aeris  quantitatem  multo  diutius  refpiratiom  inlervire 
per  expérimenta  comperi , fi  condenfetur  r quart,  fi  in 
maius  fpatium  fiierit  expanfa,  quod  apprime  refpondet  vâ- 
porurt  indoli , qui  miilto  tardius  per  denfiorëtti  aërem 
expanduntur , eumque  propterea  tardius  ita  inquirtare  poi- 
funt , ut  refpirationi  ineptum  reddant  ( e 

XXIII  Etfi  autem  vapores,  qui  rçfpiratum  aërem  in- 
fiàunt , ipftus  elafttcitatem  irtrtinuant  ; hanc  tamen  ela- 
fticitatis  ja&uram  noxiorum  ipfius  effeftuum  cauffam  haud 
effe  demonllravi  * quuffl  & exigua  fit , & in  condenfato , 
interclufoque  aere  ammalia  moriantur  quo  tempore  înter- 
clufi  aëris  preflio  atmofphaerae  pondéré  multo  adhuc  major 
exfiftit,  & in  àpérp  etiart  aëre,  ubi  non  elaflicitate,  fed 
pondéré  aëris  pUlmonës  diftenduntur,  vdpores  exitiales  fint 
(/).  Addfeté  pôffurtus  vâpôrës  atios , qui  multo  magis 
elafticitatem  aëris.  infringunt,  minus  tslmen  effe  pernw 

C XXIV  Itaque  ex  confideratis  phaenomenis  animalium 
in  interclufo  aëre  exftin&orum,  verofimile  cenfui  vi  irritante 


eo 


MÎaÏ  no^'rJlôvaras^’r^ttîo1  waÆt  lethalis  non  ob  calorera,  vclrarc 
” ùûToncm  ! dcnüutcmvc  , fed  ob  aliam  occukam  cauflàm.  Bos*. 
„ inft.  §.  aoj, 
if)  fcc.  g-  44.  49. 
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euro  Jwrem,.'  Tdocere  y r opter  quatn  : bronctûo  forte 

etiam  pobnones  coBvellantoT,  & ingreflerô  aeri  refiftant^  eo- 
dem  nimirum  nocere  raodoç  qüo  BoEkHAAvrus;  & Sau- 
acius  mephitidis  aut  accenfi  fulphutis  vaporet  (uffocare 
■exiilimarunt  (g)*  — ‘ 1 

• o.  XXV  fit:  fi  vero  pulmones  feilfu,.j&  rrrirabilitate  ca- 
rere  videantur,  id  de  externa  tànturn  ipibrum  fuperficie 
verum  efle  probabile  eft/'quüm  interna  vivido  iënfu  in- 
ilrufta  fit , pari  modo , quo  externa  cordis , & inteftino- 
;um  fiiperficies  parum  fentit,  interna  exquifitiflîmo  fenf* 
•pollet  (A)  , & révéra  fulphuris  accenfi  vapores , aiiique, 
qui  fuffocationera  afFerunt , fi  per  infpirationem  haurian- 
tur,  abfque  damno  in  pedoris;cavum  immirtnntur  ( i ),  quo 
folo  experimento  probatur  inter  fenfum  ejtterttae  inter- 
uaeque  pulnaonum  fadei  ifiaximum  dilcrimen  interce- 
•Jere  (i).  .•  ; "r  W."-  ■> 

XXVli  'Ha&enus  quidëm  fibrae  verae  càrneae  în  ipfo 
pulmone  demonftratae  non  funt  j certura  tamen  eft  fibras 
mulculares  ab  ip(â  deorfum  carrilagine  cricoidea  defcefi- 
dentes , & infra,  divifionem  bronchiorum  deduftas  in  pul- 
mone evanefcere  ( Z );  mdtus  veio  pulmonis  in  ranis  aliifqufe 
frigidis  animalibus , qui  etiam  aperto  thorace  perfeverat, 
abîque  hujufmodi  mufculari  llru&ura  explicari  non  poteft, 
cujus  vi  intrufus  in  pulmonem  aër  a pulmone  ipfo  polüi 
expelli  ( m ).  1 ‘ 

XXVII  Jis  autem  mufcularibus  fibris  relblutts  puîmo- 
num  attionem  laedi , aut  tolli  ihnuunr  expérimenta  in  brutib 

1 *f t*  ,»  *»  ‘ • à.  A . . *, 

► • Ufy-V  *4HMi  > h •>  .*  jt  - ) 

(g)  L.  c.  §.  4*. 

(h)  Haller,  cl.  phyf  I p.  489. 

Ci)  Langrish  expériences  fur  les  bâte* 

( k ) De  fenfu  internac  incmbranac  irachaeae , quae  ipfa  in  pulmonem  pra- 
pagari  videtur.  Confer  Hallerum  el.  phyf  ni , p.  148. 

.//)  Haller,  pr.  lin.  cd.  ul.  §.  aj8  «L  phyf.  III.  p.  147. 

[m)  Confer  Mau>i&B  in  pofth.  p.  8,  adverf  anar.  V 20 

p-  w-  : ’ 
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viventibus  inftituta  dum  ligato  nervo  récurrente  refpiratio 
laeditur  , & rariflîma  fît  , quamquarn  ab  eo  nervo  nihil 
ad  feptum  veniat  («),  & refpiratio  ~fimiliter  laeditur  li- 
gatis  nervis  oétavi  paris  ( o ),  a quibus  maxima  ex  parte 
dependet  ( p ) ; eaque  propterea  laelîo  fibrarum  pulmona- 
liutn  paralyfi  videtur  afcribenda  (^):  ifimiliterrefolutis  pro- 
pter  cerebri  morbum  pulmonum  fibris  riaium  afthma , tri- 
buunt  Morgagnus  ( r ) , & Willisius  (j). 

XXVIII  Contra  a fpafmodica  earum  fibrarum  contra- 
ftione  id  afthma  oriri  videtur  , quod.  convulfivum 'dicitur, 
quodque  fubito  invadit , & dimitrit  fine  phlegmatis  excre- 
tione , frequentefque  habet  recurfus'  ( t ) .,  quod  confirma- 
tur  eorum . obfervatione , qui  fi  retrorfum  caput  moverent 
ftatim  anheli  fiebant } quod  nimirum  ferl  acris  colluvies  , 
quae  deinceps  cerebrum  diffecando  inventa  eft  , dum  ca- 
put reclinarenr,  verfus  nervorum  pulmonalium  originera  re- 
lapfa  illos  vehementius  urgeret  .(  u ).  Ex  conftri&is  etiam 
convulfifque  .pulmonum  fibris  dyfprtoeazn  repetit  Rydlep 
tus,  quaé'diu  hominem  vcxavit,  qui  .in  cellam  vinariam, 
ubi  cerevifia  fermentabat , imprudenter  intraverat  , quique 
fine  tuffi  diu  ita  manfit  anhelofus , ac  fi  omnia  , ut  aje* 

‘ bat, 

*’  r • ' * i { * * f •* |ï5r  m fjf’s*  • 

(»}  Haller  in  Boer.  IV  p.  6t  n.  5 , & ibid.  p.  xoo,  not.  iy. 
i»S  Idem  irritab.  p.  215  exp.  182  , & p.  216  cxp.  >8;. 

1 p)  Idem  irritab.  p.  231  cxp.  193,  Barth.  anar.  p.  423  , 425. 

(4)  Nam  ii  nervi  pulmool  profpiciunt,  non  diaphragnuti } cctcrifve  rcfpi- 
rationis  mufcuJis.  Düverney  poflh.  H,  p.  41.  Animalia  feftis  nervis 
cardücis  pereunt  , quia  pulmonum  neivis,  qui  cadem  vagina  inclii- 
duntur  fimul  dctruncati*  , eorum  inflaramatorius  tumor  •invadit . 
Chirac,  de  mot.  cordis  fpecira.  analyt.  a p.  10;  ad  109. 

( r ) De  fedibus  epifl.  XV  ,§.6,7. 

(/)  Ex  *ali  caufia  Willisius  modo  convulfiones  repetit,  modo  paralyfes., 
& haruin  alterutras  modo  in  ipfis  pulmonum  iniimis  fibris , modo 
in  diaphragmaie  ftaïuit , aliifquc  moiculis  rcfpirationi  infervientibus', 
Morgas.  I.  c.  §.  j.  . ' ' 

(/)  De  Gorter  fvtieina  prix.  5.  33t.  Haz.es  flatiqpedes  animaux  cxp. XII* 
«7.  P-  7Ï-  n ^ 4 •••■  ; ' *1  ■ 1-  ; 

(« } Morgacni  1.  c.  §.  4-  : * -i 
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bat , intra  peftus  coarftarentur  ( x ) : propterea  verofimile 

eft  pulmonalem  etiatn  vaporem  , quo  interdufus  aër  in- 
quinatur,  fimilem  bronchiorum  convulfionem  inducere  , & 
animalia  in  eo  pofira  ex  convulfivo  afthmate  interire. 

XXIX  Ex  tali  aurem  vi  irritante  refpirati  aëris  (HD 
etiam  deducirur , cur  animalia  diu  fpiritum  cohibere  non 
poffint  i nempe  eadem  cauffa,  quae  efficit , ut  animalia  in 
interclufb  aère  intereant,  efficit  etiam  , ut  ab  aëre  per  diu* 
turniorem  in/pirationem  retento  fuffocenrur  ( y ).  Hinc  ergo 
neceffitas  alterni  inipirationis  , & exfpirationis  motus  , ut 
aër  vaporibus  inquinatus  expellatur , & novo  aëri  per  fub- 
feqüentem  infpirationem  haûriendo  locum  cédât  ( j ). 

XXX  Rem  mirifice  confirmât  Hookianum  irigeniofit 
fimum  experimentum  , in  quo  aperto  peéfore,  perforatifque 
pulmonibus , duplici  folie  per  trachaeam  aër  in  pulmones 
jugiter  ita  immittitur,  ut,  duftv  per  pulmonis  vulnera  aër  ela- 
bitur , novus  continue  impulfus  fuccedat , ficque  , & puU 
monem  in  perpétua  diftenfione  fe/vet,  & defeéluram  ani- 
malis  viram  diutiffime  iùftineat  ( a ). 

XXXI  Equidem  fuerunt , qui  contenderent , non  efie 
neceffarium  in  eo  experimento,  ut  pulmo  perforetur , aut 
laltem  perforât!  pulmonis  nullam  méntionem  habuerunt  ( b )j 

(*)  Obfcrv  de  aflhmare  p.  139,  140. 

\y)  Haller  el  phyf.  III , p.  258,  239.  Ubi  calculo  roftttuto  demonftrat, 
taniurn  imerclufi  aëris  inrra  datum  tempus  vitiari , quantum  eo  tem- 
pore  per  repetitas  infpirationes  hauftum  fait. 

CO  Duverney  1.  c.  p.  84. 

(«}  Vid.  Boer.  praelec.  I p.  45a,  §.  103  ad  vcrbum  rtciproct , & IV  p.  1 
P-3»  ad  vcrbum  Hooku  Stevenson  eflàis  d’Edimbourg  VI  p 47a, 
47J  Pcr  intégrant  horam  animalis  viram  in  eo  experimento  fuflcn- 
. tari.  Hallerus  el.  phyf.  III  p.  248  ad  duas,  & plûtes.  Baglivius  , qui 
■ 1 “ fimilc  experimentum  inftituit  de  fibra  motrice  p 294. 

Perforati  pulmonis  non  meminit  Rydleyus  ( obf.  de  al)h.  p.  141  ) ubi 
Hookii  experimentum  repetiit,  ncc  Baglivius,  fed  is  per  inter» 

' valla  aërem  immlfit,  ncc  pulmones  in  perpétua  diflenfione  fer  va  vit 
( de  fibra  motrice  app.  p.  294):  nec  Muschemsroexius  ; indequc 
raflant  videtur,  ut  obfervavcrit  experimentum  non  fuccedcre,  mû 
follis  per  aliquot  rtciprocationtt  meviatur. 

Mifc.  fi aur.  Tom.  V 


s 


quae  tamen  omnino  . eft  neçeflam,  fi  dratius,  animalu 
vira  per  novum  aërqm  admiflum  fuerit  fullemanda , fecus 
aut  per  vices  pulmonem  inflare  , aut  aérera  alterna 
in  pulmonem  irannttere  , alterne  ab  ipfo  hourire , opor- 
tebit,  nec  propterea  pulmo  conftanter  inflatus  fervabitur, 
quo  tamen  inprimis  ingeniofiflimum  hoc  experimentum 
videtur  fpeâare  . Hanc  ipfam  animadverfionem  BoÇn 
rhaavius  propofuit , quod  nempe  Hookius  , fi  diuiiut 
experimentum  protrahere  vellet , cogeretur  fodiçare  pul- 
monem , ut , veteri  aëre  expulfo  , novum  recentemque  in 
cjus  locum  impellerçt  (c). 

XXXll  Quod  û in  eum  tantum  finem  experimentum 
inftituatur,  ut  pulfo  ex  puîmone  languine  ip  cor,  fopijtus 
cordis  motus  exfufcitetur  in  ftrangulatis  fuffocatifve  animali- 
bus,  vehemens  per  os  aëris  infufflatio  fufficiens  erit , quum 
femel  fufflaminatus  cordis  motus  Iponte  deinceps  perçnnet^ 
& refpirationis  organa  integra  fint , ficque  exTufcitatum 
motum  iervare  queunt  ( d ) , fecus  ac  in  Hook.ii  experi- 
mento,  in  quo  aperto  peftore  refpiratio  haberi  amplius 
non  poteft , cui  ut  fuppleatur,  & vita  fuftentetur  non 
tantum  diftendi  pulmo  debet,  fed  renovato  aflidue  aërc 
repleri  : unde  omnino  necefiarium  eft,  ut  veteri  foedatoque 
aëri  per  fodicatum  pulmonem  effiugium  concedatur,  ex  quo 
novo  aëri  in  ipfum  continue  immittendo  aditus  patefiat. 

XXXI II  lgitur  exfpiratio  non  propterea  eft  neceffaria, 
quod  fanguis  per  pulmonem  conftanter  inflatum  tranfmitti 


( c ) L.  c.'  & Duvwnetus  II , p.  84  , Stcttinsoji  I.  c.,  Lovuus  de  corde 
p.  161,  163.  _ 

( d)  Quo  Icrnfu  interprétais  fuiflfe  videtur  Hooxii  experimentum  THXusta- 
nos,  qui  ipfum  comparât  cum  expcrimento  Crook,  quo  fuffbcaium 
pullum  gallinaccum , immiiTo  per  trachaeam  aëre , fufcuavit,  & eut» 
alio  Nehedamu  , qui  ftangulatum  caaçin  immiiTo  per  duâtun  tho- 
racicum  flatu  revocavir.  ( Dutjuba  p.  77)  . 


itôn  pofîît  ( i ) f.  ut  multi  cenfuerunt  , fed  ut  foedaro  aëri, 
ïfc  trritanti  novus , blandufqué  fuccedat.  Hinc  quemadmo- 
âiitn  in  hoc  experimento  animal , perpetuo  inflato  pulmo- 
hle  , *vivit , ex  eô  qüûd  aër  novus  affidue  immittatur , fie 
viciflîm  in  interClufo  r nec  renovato-  aëré  périt-,  quamvis 
kifpirationis  , & exfpirationis  motus  alternet.  Hinc , cereris 
paribus refpiratio  tardior  celeriorve  elt  prout  aër  denflor 
rariorve,  citius  , tardiufve  pu’monali  vapore  inquinatur,  & 
m animahbus , qui  înterclufum,  propriifque  vaporibus  jam 
tnquinatum  aërem  refpirant  f celerrima  evadit. 

XXXiV  Quum  vero-  in  pulmone  fanguis  plurimum 
tvaporet,.  inde  colligi  poreft  ibidem  eumdem  refrigerari. 
liquidera  in  hac  quaeftione  parum.  adeo  confentiunt  phy- 
fiologôrum  celeberrimi,  ut  in  fententias  oppido  contrarias 
âbeanc..  Alii  nimirum  cum  Galeno  munus  ianguinem  refri- 
gerandi  pulmoni  tribuunt  (f).  Alii  contra  in  pulmone  fan- 
gurnem  calefieri  affirmant  ( g ) r utrique  vero.  ab  eadem 
Obfervatione  difeedunt  ::  animalia  omnia-  caiida  dup!ici  cor* 
dis  ventriculo,  & pu'raonibus  infttufta  efle,  fecus  vero 
frigida  aut  carere  pu'.monibus aut  taies  habere , qui 
nonnifr  partem  fanguinis  e corde  ejeébi  excipiant  , atque 
tranfmittant.  Hinc  qui  refrigerari  in  pulmone  (ànguinem 
exiilimant , iis  tantum  animalibus  pulmonem  darum  efle 
ëohlimmftt , quorum  fanguis  obcalorem,  quo  afficitur,  re- 


(»)  Ob  canflâs  varia*  apudvarios  auftores  Borellum  (prop.  CXlX  ) Sau- 
agium  (effcis  de  l'air  p.  44,  & feq.  ) & Boerhaave  ( infl.  6.  619). 
At  ex  hoc  ipfo  experimento  de  mon  11  rat  Halleaus  , per  pimnrnctn 
cooflamer  inflaium  Ianguinem  commode  tranfmitci  ( cl.  phyY.  111 , 
p.  a$j)  tum  ex  argumemis  alii»  (ib.  pag.  257,  258). 

U)  Rcfngcrauonem  pro  praccipuo  feopo  refpiraùonis  habuit  Hambebgerü* 
(Haller  in  Boekh.  1,  p.  4)3,  not.  f)  & alii  multi ( apud eumdem 
el.  phyf.  III,  a p.  34a,  ad  344)  tum  Daoustemc  ( difp.  p.  681  , 
§ 41  ) Huxham  ( proleg.  de  aëre  p,  IV)  Nebzdam  (ta  bibliotb. 
Mangct.  I.  p.  566).  , .. 

(g)  Au&orcs  citandi  nota  feq. 


frigerio  egens  eft  (A).  Qui  contra calefieri opinantur, ideo 
animalia  calida  effe  docent , quod  fanguis  , dum  per  ip(b* 
rum  pulmones  trajicitur , plurimum  calçfiat , eaque  pro- 
pterea  frigefcere,  quorum  (a'nguis  aut  omnino  non  , aut 
ex  parte  tantum  pulmonis  vires  experitur  ( i )jhancque  opi- 
nionem  confirmant  ex  alia  neque  incerta  i in  pulmone 
maximum  fieri  attritum  fanguinis  ad  vafa,  ex  quo  maxirauf 
in  eodem  calor  excitetur  ( k ). 

XXXV  Verumtamen  attritus  in  pulmone  non  quidem 
major  , fed  minor  potius  , quam  in  ceteris  partibus  : ne- 
que  enim  attritus  aut  copiae  tantum  , aut  veloçitati  fan- 
guinis refpondet  ( / ) , fed  omnino  pendet  a refiftentia  viae 
per  quam  movetur,  & ab  exceflu  celeritatis  majori  mi- 
liorive  fanguinis  a tergo  urgenq?  fqpra  .praecedêpteqj  ian- 
guinem  , unde  adverfus  vaforùm  iatera  porterions  fangui- 
nis vis  refleftarur.  Verum  in  aniip?Ubu$j  quamdiu  refoirant, 
via  per  pulmonem  omnino  libéra  eil , & brevis,  & ini- 
nimae  funt  refirtentiae  ( m ).  Hmc  \h  ventriculi  cordis 
dextri  fanguinem  per  pulmonem  pellentis  multo  minor  a 
natura  conforma  efi,  quam  finiirtri  (n  ) j.dç  confici* 


(*) 

la 
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Boerhaavi  ( in  pracl.  ad  §.  aoo , 7 ad  vcibum  caloi.  I,  p.  417.) 

( Buffon  hift.  natur.  IV.  p.  119  8&)  t ^ 

Plciiquc  au&orcs  citati  nota  b.  *■ 

Ex  Halesio  in  ranac  pulmone  cclcriratem  fanguinis  43  majorent 
efle , quam  in  reliquo  corpore , hinc  majorem  auriium , & maiorem 
valorem  gigni  ( Scwenke  (Hematol,  p.  13  J.  Attriiunj,  & flajdpatein 
majorem  in  pulmone  pooit  Boerhaave  ( jnft.  §.  aco,  7 ,'Bc 
ao8,  ) (&  in  prael.  hic  ):  Winslow  ( de  peftor.  g.  154)  Daoustenc 

( difp.  p.  347  ) Muschemb.  ( difp.  p.  613  ) Keiclius  ( de  fecret. 

p.  60,  61 1. 

( / ) Sauvages  fur  l'infiam.  §.  8a. 

( m ) Ex  eo  ipfo , quod  obfervante  Halesio  fanguinis  Tclocitas  in  ranac  pulmone 
43  major  fit,  ingeniofe  conclufit  CI.  Halleros,  minorem  ibi  refiften- 
• tiam  adelfe,  quum  ab  eadem  unici  cordis  vi  quaquavcrfus  fanguis 

peÜarur.  In  Boerh.  I,  not.  r.  ad  §.  CCXV. 

(n ) Winslow  de  pcdkore  §.  $1.  V . 

.p'tsion  i- Hio  43io. .tOi 


tur  exiguum  in  pulmone  attritum  haberi  ( o ).  Hue  accedit 
pulmonem  vifeus  fuapte  natura  molle,  cedens,  Ipongiofum 
efle,  & pulmonalem  arteriam  ceteris  molliorem , ac  pro- 
pterea  minime  aptam  calori  ex  attritu  excitando  (p  ). 

XXXVI  Rurfus  obfervat  Loverus  in  Hooku  faltem 
experimento , in  quo  conftanter  pulmo  inflatus  perllat  (IX), 
minimum  in  ipfo  attritum  haberi  , quum  intérim  animal 
aeque  caleat  ( q ) -,  & in  pullo  progreflu  incubationis  ca- 
iorem  ex  interna  caufla  nafci  animadvertit  Stewensonus, 
licet  nulla  adhuc  fit  refpiratio  ( r ) ; & demum  adnotat 
Cl.  Hallerus  pulmone  obftrufto,  ulcerofo , pene  deleto, 
morbofum  tamen  calorem  prodire  (s). 

XXX Vil  Contra  refrigerari  in  pulmone  fanguinem  vel 
ipfe  perpetuus  frxgidi  aëris  , ac  fere  immediatus , & qui- 
dem  per  amplam  pulmonis  lüperficiem  ad  fanguinem  at- 
taftus  , fuadere  videtur  , ex  quo  plurimum  caloris  in  eura 
aerem  diffundi  debet  , ac  dilflpari  (r),.  Halesius 
quidem  quantum  inde  caloris  fanguini  decedat , fubdu&is 

jjâkj?  ’biî  •liU'^rwid  nîu!iriiÔj£8  ds  ? t T "jii  TaTs»»^  -.f!  (u) 
. ill  .1*‘  5 al  ‘-b  « î*  ï'î  » ài’  wrîflr)  »V  ) :’ 


(^)ri.,Ab  aëreJmpcium  fieri  in  puJmonero,  aut  fanguinem  in  eodem  corn- 

minui  npirar  RriNmîrrT  f rîîfn  n ^ I ntrntic  t A*  mAn  ^ \* 
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miniii  negai  Bernoulli  (düp.  p.  621)  Lovirus  ( de  corde  p.  i6n  )T 
Attritum  in  pulmone  non  effe  majorera.  Haller.  ( cl.  pbyf.  III  a 
p.  235  ad  218  ) & parum  uibuendum  efle  aëris  pre/fiont  ( ib.  p. 
338  n.  r,  /)  ncc  calorem  in  eodem  generari  ( ib.  p.  360). 

Contra  majortm  in  pulmone  attritum  nuptr  Cl.  Guenet  dijjcnationem  feri- 
pfit , in  qua  6>  parvitatem  vifceris  , 6>  paucitatem  va  forum,  6*  minus 
fpatium  ptreurfum , fi>  molliorem  pulmonis  arteriam  confierai . Haller 
in  addenda  r. 'VIII  el.  phyf.  p.  i6i. 

De  corde  ( p.  163  ) cadem  crt  obfervat  io  Stevensoni  (eflàis  d*  Edint-J 
bourg  VI,  p.  472,  473,  & feq.  ).  ‘ ' 

Siquidem  galbna  ova  de/erere  poteft  per  tempus,  quod  refrigerandis 
ovis  fufficeret  , nifî  internam  caloris  caulTam  haberent  ( I.  c 

« P* 

. P r.  lin.  §.  278,  edit.  ul.  el.  phyf.  II,  p.  38,  31a,  318.  r \ 

Aliaua  pars  caloris  tranfic  inaërem.  Haller,  in  Boer.  n.  q.  *d  § 200 , ' 
*>  P-  433  , & prim.  lin.  § 278,  calorem  fuguinis ex  lupprcfLi  rcfpi- 
catiooc  imu  femihoum  1 973  augeri. 
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talculis  inveftigavit  («).  At  non  est  tântutt  ex  caufla  re* 
frigeratur  in  pu'raoné  fanguis  , quôd  frîgidum  aërem  con» 
tingat , fed  ex  eo  maxime , quod  pîuriraum  exhalet  * à 
qua  exhalatione  vel  in  ipfo  vacuo  c6rpora  veheraenrer  ré* 
frigerari  è Cl.  Cullenio  nuper  eft  demonftratum  ( x ). 

XXXVIII  Hinc  provide  natura  videtiir  utramque  uti* 
litatem  & refrigerii,  & exhalarionis  pulraoni  tribuiffe; 
nam  quo  calor  major  eft , eo  piures  etiam  progigni  de* 
bent  partes  per  exhalationem  eliminandae.  Ex  quo  intel* 
ligitur  cur  refpiratio,  ceteris  paribus  , eo  celerior  fit,quo 
calor  fanguinis  major  eft  (^5,  & item  eo  celerior,  quO 
magis  calor  aëris  ad  (ànguinis  calorem  appropinquat  ( { ). 

XXXIX  Inde  vero  phoenomenon  aliud  commode  ex* 
plicari  poflè  videtur  * quod  à Douglassio  eft  obfervatum: 
fani  nimirum  hominis  calorem  eumdem  propemodum  re-- 
manere,  quicumque  fuerit  calor  ambientis  aëris  , aut  bal* 
nei , in  quod  homo  fuerit  demerfus  ( a ) , quod  fane  vi* 


(■)  HadiutàT  e*p  Xm  a p.  81  ad  88. CalcuKim  hune  parvi  facit  Senac. 

( du  coeur  II , p.  a\6  ) : de  hoc  etiam  H au.  ta.  et.  phyf.  III , 

(*>  r&fo  ifcel.  n,  p.  t4j,  & fcq.  Inde  calons  deperÆiio  multo  major 
Halesii  aeftimatione. 

) Quutn  catcfcimus , magnas,  & frequentes  refpirationcs  edimus;  courra 
quum  frigore  vexainur  , (entas,  & patvasrergo  refpiratio  non  ad 
calefaciendum  fanguinctn  , fed  ad  eumdem  refrigerandum  data  eft  . 
Stevenson  (eflàis  d’ Edimbourg  VI,  p.  479  ) In  atdentibus  febribus 
cum  ruborc  facici,  rcfpiratione  frequenri  , pulfu  plcnn,  & frequenti, 
aperta  feneflra , frigidiorique  aëre  retpirato , rubor  minuebatur,  pulftij 
minus  plenus,  refpiratio  minus  frrqoem  evadebat,  et  A ftragula  ladera 
perforent,  ( id.  ib.).  Similia  apud  Nihedam  , ( in  bibloth.  Mang.  I, 
p.  566). 

<t)  Si  aëi  fiigidus  , refpiratio  fenfibilis,  a c fere  fufpcntâ,  contra  fiambiena 
calidus,  refpiratio  fort ior  erit,  ac  frequent ior.  Poisson  er  tu  s (traité 
des  fièvres  de  s.  Domingue  p.  zj  , Sigaud.  II,  p.  6i , 62 . Similia 
Stewenson  eflàis  d’Edimb.  VI,  p.  jio , Die*erbroei  lîb.  II,  c.  zj  , 
p.  416. 

(s)  Eflài  fur  ta  génération  de  la  chattur  dïns  les  animaux,  qui  liber  ex 
Anglico  converfus , & adjc&us  vetfioni.  Dtflî*ft.  Martini  p.  ajy , & 
feq.  Eius  obfervario  nuoer  confirmât  a cil  a BrauNio.  Nova  commcn.. 
Acad.  Pctrop.  tom,  XIII,  pr  4Z0,  413. 


r 
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derur  repugnare  notiflimis  caiefa&iorys,,  aq  tefrigerationij 
iegibus.  Nam  quum  intrinfeça  caufla  in  boinine , aliifque 
animalibus  aflidue  calorem  gignat , eo  plus  caloris  in  jpfe 
accumulari  oporterét , quo  minus  is  caler  per  vicina  cor* 
pora  diflipatur  ; quum  vero  eo  minus  diflipari  debeat,  quo 
ambientium  calor  major  efl , & animalis  calori  proximior, 
major  piopterea  etiam  efle  deberet  caloris  ex  interna 
caufla  nari  retentique  accumulatio. 

XL  Dougla$!>ius  quidem  eam  animalis  caloris  con- 
ftantiam  tribuit  mutationi , quam  ex  calore  fubeunt  va  fit 
capillaria , quae.  inde  dilatata  laxataque  minori  cura  attritu 
fanguinem  tranfmittant  , unde  minor  calor  producatur  ( b ), 
fed  raulco  flmplicior  ex  refpiratione  ejus  phoenoraeni  ex- 
plicatio  deducnur , quum,  quo  calidior  fanguis  eft,  eo  cita- 
tior  fiat  refpi ratio , hinc  & plus  fanguinis  per  pulmonem^ 
trajici  debeat , & eodem  terapore  plus  frigidi  aëris  in 
pulmones  aurahatur  citius  expellendus , & plures  exhala- 
tiones  ex  fanguine  erumpant  (c),  quibus  eo  magis  re- 
frigeretur  (IX),  ut  fie  eadem  neceâitas  mecbanica , quae 
raagis  citato  fanguinis  motu  citatiorem  refpirationis  motura 
efficit , ut  is  fanguis  ea  majori  celeritate  per  pulmonetn 
tranfmitti  poflit,  efficiar  etiam  fecundario,  ut  idem  fanguis 
plus  caloris  difperdat , ficque  aequabilem  fere  fanguinis 
calorein  fervet.  Similis  in  hoc  languis  mihi  efle  ' videtur 
ebullienti  aquae  , quae  quocumque  addito  calore , ulterius 
-caiefieri  nequit , dummodo  evaporare  poflit:  nam  prout 


is)  L.  e.  p.  *7t , & feq. 

« ) Minime  dubium  vidernr  aërem  per  reTptrationem  renenimn  evapo- 


rationcm  fanguius  promovere , non  fécus  a e xenovaitM  per  vcotuni 
rnjjorem  efficit  evaporatioaem  fiquoiutn , qni  eidein  cxponumur, 
&in  Hookii  quidem  erpcrimento  refpirationis  vices  gerii  aiti/icùlis 
venais  per  puJmoncm  uajcâui,  vaptuemque  puiinouilim  abfipicn*. 


*î* 

tur,  & calor  ipfe,  & citatior  refpiratio  (XVII)  copio- 
fîorem  exhalationem  producet  ; quare  proportionaliter  major 
fieri  debet  caloris  deperditio,  & propemodum  uniformis 
fanguinis  calor  fervari  ( XVII  ). 

XLI  IHud  vero  propofitam  fententiam  refellere  vi- 
detur  , quod  fanguis  venofus  arteriofo  calidior  per 
certa  expérimenta  non  fuerit  demonftratus , quod  tamen 
effet  neceffarium , ut  conftaret , arteriofum  fanguinem  a 
pulmone  refluum  concepti  caloris  partem  in  eo  vifcere  de* 
pofuiffe  (d).Aty  fi  quod  difcrimen  caloris  inter  arterio* 
fum  venofumque  fanguinem  eft  , illud  eft  , quod  ex  uno 
tantum  fanguinis  per  pulmonem  traje&u  proficifcitur,  quum 
ad  fingulas  circuitiones  fanguis  per  pulmonem  agatur.  Jam 
vero  tempus , quod  in  unoquovis  per  pulmonem  trajeâu 
languis  infumit,  exiguum  eft(e)>  exiguamque  afferre  po- 
teft  caloris  jafturam  ( XVI  ).  Nihil  mirum  igitur  adeo 
parum  inter  fe  confentire  expérimenta , quibus  viri  ClariGt 
fimi  eamdem  inveftigarunr  (jf).  Perfpicuum  ni  mirum  eft 
quodcumque  aut  in  celeritate  fanguinis,  dura  educeretur,  aut 
in  materie  , figura,  calore  vaforum  , quibus  excipiebatur  , 
aut  in  promtitudine  thermometrorum,  quae  adhibebantur  (g), 
*iu«}  , • • . J • difcri- 


(') 

CO 

if) 


(g) 


•*»- 


Haller  in  Boe&r.  not.  c ad  §.  aoo  inftit.  I,  p.  433  , & in  prim.  lin» 
§.  181 , 8c  cl.  phyf.  III , p.  346. 

Ex  calculo  Cl.  H aux  ri  quaefiber  unda  fanguinis  1a  pulfuum  inter* 
vallum  in  pulmone  trajiciendo  abfolvit.  In  Boxa.  not.  g ad  §.  ao8  , 

m I»P-  4S7- 

Sanguinem  venae  jugniaris  cafidiorem  invenit  Stevensonus  fangaine 
earotidis,  fed  differcntia  nimia  fuit,  ut  in  eo  experiinenio  fe  errorero- 
admifiïïc  auâor  dubitet.  Eûais  d’Ediinb.  VI , p.  434  . Calidioiem  etiatn 
invenit  David,  in  difp.  quae  praemium  Acad,  de  Rouen  obtinuit , 
p.  98,  frigidiorem  contra  duobus  tribufve  gradibus  invenit  Schwenckf 
ncmiol.  p.  30,31,  & Akbuthnot  de  aëre  p.  60.  Quum  Q.  SicaWD 
experimentum  bis  coram  idonekt  teflibus  cocpiflet  fe  nullum  dilcri-  ■ 
men  iiivcnifTc  affirmait.  Oeconom.  animai.  1,  p.  313. 

Noium  eft  quain  tarde  thermometra  in  primis  paullo  majora  ultimo» 
caloris  gradus  excipiani , quum  iam  calorem  ambientis  medii  calori 
pioximum  acquiûvcruot.  „ , • 1 


difcrimen  experimento  turbando  fuffeciffe  , & alium 
aliumque  exitum  producendo  ( h ).  Etfi  vero  paucos  tan- 
tum caloris  gradus  fingulis  per  pulmonem  circuitionibus 
fanguis  amittar , quum  tamen  plunCs  in  hora  univerfa  fan- 
guinis  mafia  eam  viam  relegar,  id  vel  fatis  effe  porerit 
ejus  fervori  teimerando,  eidemque  intra  certos  limites  con- 
tinendo  ( XIX  ):  fie  intra  certos  limites  contineretur  calor 
penduli  ex  calidiori  medio  in  frigidius  olcillantis , etfi  di- 
fcrimen ex  quovis  itu  vel  reditu  produôura  parum  fenfile 
effet.  Profefto  videretur  natura  temere  pulmonem  calidis 
praefertim  animalibus  conceffiffe  ( XIII  ) , fi  ad  calorem 
moderandum  nihil  pulmo  conterret. 

XLU  lllud  etiam  propofitae  opinioni  adverfkri  videtur 
( i ) , quod  animalia  vivere  pofiînt  in  aëre  ipforum  fan- 
guine  caîidiori  ( k ).  Ut  animalia  in  eum  aërem  translata 
aequalem  primum  ipfi  calorem  concipiant  neceffe  eft , quem 
admodum  cetera  inanimata  corpora  in  eum  immerfa,mox 
ex  continuara  aèdione  cauffae  nativum  in  ipfis  calorem 
producent4s  novo  calore  cumulabuntur  , quo  ambientis  ca- 
lorem fuperabunt  ; quum  vero  ambientis  calor  jam  con- 
fueto  major , & animalibus  incommodus  fit , fi  intérim  no- 
vam  hanc  caloris  acce/fionem  , quam  ex  interna  cauffa  a fi 
fidue  accipiunt,  difperdere  per  refpirationtm  non  pofljnt  (/), 

(*  ) In  pulmrnc  fanguinis  calorem  fervari  Boerh.  înft.  §.  aoo,  7,  nec  ca. 
lefi'ri,  mec  refrigerari  Bernoulli  difp.  p.  641:  eademque  efl  opinip 
O.  Poissoneru , Qc  Sigavo.  ( occonom.  animal.  U,  p.  59,  60. 

(i)  Bercerls  de  natura  humana  , p.  54. 

(*)  Calor  ordinariu*  in  tepidarüs  Ruflicis  efl  106—  Faaehneith.  , maximui 

116  ( Braun.  I.  c.  p.  431)  Cl.  Righmannus  tamen  calorem  nj 
ferre  poiuit  ( ib.  ) quod  fane  miiutn,  quum  canes  ex  calore  ii{ 
peiierint  ( ib.  p.  43a). 

(/)  Demonflraruin  a Cullenio  cft  , evaporationem  , qtialia  per  pul- 
tnoncm  fir , non  (olum  aptam  efle  citius  icfrigerandis  coipcribus, 
vcruin  etiam  per  ipfam  ad  calorem  minorem , quam  fit  atnbicniB 
calor  evaporantia  corpora  perduci  porte. 

Mtjc.  Jour.  Tom,  K,  } 
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•confequens  eft  , ut  ex  nimio  congefto  cabre  in  vitae  di- 
fcrimen  adducatur  (m).  Si  igitur  refpiratio  utilis  femper  eft 
ad  aequabilem  fanguinis  cabrem  fervandum  ( XIX  ) , hic 
maxime  videtur  neceftaria  ad  praecavendum,  ne  calor  jam 
maximus,  & funefto  proximus  adaugeatur,  necemque  ani- 
malibus  inférât.  Hinc  in  eo  cabre  animalia  vehememius 
frequentiufque  refpirant,  ut  eo  efficacius  imrainens  péri» 
culum  avenant  (XVII). 

XLIII  Ex  ha&enus  di&is  jam  licet  definire , in  quo 
neceftitas  refpirationis  , in  quo  ipfius  utilitas  fit  collocanda 
( n ).  Nempe  neceftitas  refpirationis  in  eo  ponenda  eft , 
quod  in  exfpiratione  quidem  compreffus  pulmo  fanguinem 
non  tranfraittat , in  diuturna  autem  infpiratione  aër  non 
renovatus,  vaporibufque  onuftus,  convulfionem  in  pulmone 
excitet,  unde  fimiliter  tranfmittendo  fanguini  ineptus  eva- 
dat  ( 111  ).  Neque  multum  ab  hac  neceflitate  utilitas  re- 
Ipirationis  videtur  diftare  , neque  alium  finem  natura  in 
condendo  pulmone  fibi  propofuifle,  nifi  ut  irritantem  mo» 
leftumque  vaporem  , qui  acf  exfpirationem  nos  cogit , ex- 
pelleret , & conveniens  inde  fanguini  refrigerium  afferret 
( XIII , & feq.  ) 

XL1V  Et  utrique  quidem  utilitati  confuluifle  videtur 
in  conftruendo  calidorum  animaliutn  pulmone:  in  his  enim 
quum  ob  majorent  attritum , caloremque  exhalatio  major 
requireretur  & refrigerium  »-  idcirço  omnem  fanguinem 
per  pulraonem  trajici  voluit.  In  frigidis  vero  animalibus 
ob  idipfum  partem  tantum  fanguinis  ad  pulmonem  videtur 


« ) Ex  fcri  coaguUtione , fanguinis  corruption?  8cc. 
n)  „ Sed  a neceflitate  rçfpirationis  diJfcrt  ipfius  utilitas:  i liant  natura  vi- 
9f  taflfct  pulmone  y aut  nullo  fa&o , aui  uü»  qualis  in  foetu  eft.  Hal- 
pr.  lin.  §.  176.  Corapendiofa  natura  unicum  cordis  finuiq 
„ cffeciflet,  quum  ad  generalem  circolationem  nil  conférât  proelum 
„ pulmonicum.  Fanton.  cdh  a , p,  341.  Similia  BOXZUVC  pan.  Il* 
prop.  3 , p.  240.  BuiftOUtU  di/p.  $.  4»  P-  6j*. 


dirtrîbuiffe , quod  altéra  re/pi rationis  utilitas,  hempe  refri- 
gerium , in  ipfo  locum  non  haberet;  altéra  afutëm,  fetr 
exhalâtio  minus  urgeret , qüam  in  cafidis , fieqtie  adeo 
conflans  , au t copiofa  requireretnr. 

XLV  Et  tamen  in  his  ipfts  animalibus  exhaJationt  natu- 
ram  profpexifle  conftaf,  eumque  imprimis  ufum  eorum  pulmo- 
fli  f ribuitTe  ( o ).  Et  révéra  ranas  fub  aquis  ligatas  interire 
obfervavi , & five  fub  aquis , five  in  inrerdtrfb  corrupto- 
que  aëre  refpirare , & magno  labore  aquam  , vel  corru- 
ptum  aërem  haurire , & licet  primum  irr  interclufa  aëre, 
ipfo  adhuc  integro , nonnifi  per  intervalle  ad  fiiperfiriem 
âquae  afcëndant  refpirandi  cauffa,  fub  frnem  , aëre  jam 
foedato  , magno  nifu  conftanrer  ad  aquae  fupefficiem  fe 
fuftinere , ut  ibi  frequenti , ac  laboriofae  relpiratîôni  in- 
cumbant , iifdem  nimirum  fymptomaribitt  affici,  qnibus 
catida  animalia  in  fimilibus  adjun&is  v exan  fur , ac  tandem 
interne  y durationem  vero  vitae  earüdidem  intetdüir  aëfir 
quantitati  retpondere  (p  ); 

XL VI  Jam  vero  quum  in  his  animalibus,  etiam  in- 
tercepta per  pulmonem  via  fanguinis  rirculus  perfeverare 
queat , evidens  eft  talem  anxietatem , & refpirandi  cona- 
tum,  & laboriofam  refpirationem  in  interclufo  aëre,  ac 
natarn  inde  fufibcationem  non  aliunde  ni(î  ex-  fiiblata  re- 
Ipirationis  utilitate  efle  repetehd&m , adeoque  fuppreffos 
vapor-es  ab  aëre  jara  ipfis  (aturato  (^)  eos  efle  , qui  pul» 
iMOtwnv  vellieewt  ( r )’,  eamqœre/pirtmdi  neceflitatem  indu- 

M O^ftkjnem  Etait,  qnt  pnratlrTrtr  rarritr  pulrtlbnwefli  cotnendêbat,  réfutât 
. mÉ.  D“'r*a  P-  M» , Malpjghiu*  J.  c.  p.  it>. 

lp\  MifctrJ.  Taorin.  H,  g.'ti. 

I il  BfcWnrttftir  afcrem  eiitlaltttl1  efffc quod  perfpltatione  pulmonali  jam 
fararari*  ipfanr  fupprimat.  Frawutnu*  (mm s.  philof.  an.  176 6i 
Y.  journal  cncyclop , cjus  anni  nbvtftnbrisj  . 

(r)  Aürtm  a ranarum  refpitatlone  fïlnttiter  intjUinari , at  a refbiratione  ca. 
lidtmim  animalhim  , vel- ex'  eo  confkmatur,  quod  is  a8r  Hammam 
fimilitcr  exflinguat.  Mifc.  I , p;  48. 


cunt  (/),  forte  etiam  reliquum  fanguinem  inquinent,  iifdem- 
que  tandem  interitum  inférant. 

XLVII  Boerhaavius  cenfuit  ad  eruendam  utilitatem 
rel'pirationis  plurimum  lucis  afferre  poffe  confiderationetn 
animalium  in  aëre  interduforum  ( t ) , fed  in  his  mors  non 
tam  fublatae  refpirationis  utilitati , quam  impeditae  necef- 
fariae  fanguinis  tranfmiffioni  tribuenda  eft.  Quare  fperavit 
Cl.  Hallerus  ex  animalibus,  quibus  viae  foetus  apertae 
perdant,  ejus  quaeftionis  folutionern  potius  effe  exfpedan- 
dam  ( u ) : fed  amphibia  animalia,  de  quibus  agimus , mi- 
norent adhuc  habenc  refpirandi  neceffuatem  , quum  fanguis 
per  ipforum  pulmonem  tranfmitti  non  debeat , propterea 
apdffima  folvendo  problemati  mihi  videntur , & propoûtae 
fententiae  conlirmandae.  f 

XLVIII  Et  hune  quidem  praecipuum  pulmonis  ufura 
effe  , ut  perfpirationi  inferviat,  jam  olim  Galenus  docue- 
rat  ( x ) : ejus  tamen  opinionem  recentiores  plerique  defe- 
ruerunt,  quod  hujufmodi  halitum  mere  aqueum  effe  arbi- 
trarentur  (y).  Verumtamen  non  mere  aqueum  effe  oftendunt 
peripirad  per  cutem  humoris  acrimonia , & mqrbi  ex  eo 


(/)  Quum  ranae  etiam  aperto  peûore  refpirare  pergant,  curiofum  effet  in 
corrupto  aëre  pulmonis  motum  in  ipfis  obfcivare. 

( / ) „ Intérim  aër  practer  modo  ditta  aliquid  refpiranti  praeflat  : nam  non 
,,  renovatus  perpetuo  evadit  lethalis  non  ob  calorem , vel  rarefa- 
„ âîonem  , Jenfnatcmve  , fed  ob  aliam  occultant  cauffam.  In  Ait. 

§.  ao3* 

(u)  „ Srforamen  ovale  ampliter  in  adulto  homine , ut  videtur  poffe,  non- 
„ nunquam  pateret  , diligens  annotatio  hujufmodi  l'abiicae  poffet 
• „ aliquid  loue  lucis  ad  pulmonum  utilitatem  acccnderc.  El.  phyf.  VIII, 

p.  II , p.  14. 

(*)  De  ufu  partium  lib.  VI,  cap.  1 6.  Ignis  & animalium  refpeccu  hune 
effe  aëris  ufum , ut  exhalantes  panes  cxcipiat.  Morgan.  ( effais 
«T  Edimb.  IV,  p.  595).  Vide  confcntientcs  auftorcs  apud  Hallerum 
( cl.  phyf.  111,  p-  3SI  > n-  a ) • 

(y)  Boerh.  inflit.  §.  10a,  & in  pracie£k.  hic  ad  verbum  fuhgims  I ,p.  448, 

O.  ? n.l  C AMM  M.l  liarktim  rSK/MI/lflIf  V H A f f 


& iterum  în  prael.  ad 
Borxllus  prop.  97,  p. 


203  ad  verbum  rtnovauit  I , p.  451, 


H. 
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repercuflo , & fimilitudo  ejufdem  cum  urina , & odor,  per 
quem  canes  dominum  facile  diftinguunt  ( { ) , & morbi, 
qui  ex  hominibus  in  angultura  fpatium  ftipatis  nafcuntur 
( a ) , & relpirati  aëris  indoles  animalia  fuffocans,  ac  Ham- 
mam exftingens,  & foetor  ipfius  aëris  a Laghio  obferva- 
tus  ( b ).  Neque  exiguam  efle  ejus  halitus  pulmonalis  quan- 
tiratem  ex  Halesii  experimento  conftar , quo  aequalis  pro- 
pemodum  cutaneae  perfpirationi  ftatuitur  (c).  Ex  his  eruitur 
in  pulraone  non  alkalefcentiam  produci , ut  Helmontius 
exiftimaverat  ( d ) , fed  alkalefcentes  putridas  partes  calore, 
& attritu  in  fanguine  genitas  per  pulmones  exhalare,  ideo 
' alkaiefcentiae  indicia  in  eodem  potiora  haberi.  Et  animalia 
frigida,  quibus  attritus  minor  eft  , minorque  perfpiraùoms 
pulmonalis  neceffitas  , aliquamdiu  refpiratione  carere  pofle 
( XXIV  ),  & infecta  abfque  pulmone  per  trachaeas  in  uni- 
verfum  corpus  difperfas  eamdem  perfpirarionem , eamdem- 
que  utilitatem  confequi  (e),  ac  demum  ftirpes , abfque  uilo 

l't)  Haller,  el.  phyf.  II,  p.  37,  38  , III,  p.  j,  334  ab  fad  a. 

’ a ) Haller,  tl.  phyf.  I.  c.,  & pr.  lin.  §.  290,  267. 
i ’ 4 ) Vid.  Mifccl.  Il,  p.  199. 
i l Vid.  cflàis  d’ Edimb.  II,  p.  493. 

J)  Helmont  Blas  humanum  g.  43,  p.  180.  Confer  Boerh.  inftit.  §211, 
& in  pracl.  hic  ad  verbum  volatile  I , p.  460 
(e)  De  his  Perrault  cflais  III,  p.  278,  270,  Uuverney  pofth.  p.  83, 
86,  Lyo.nnet  offcrvaz.  alla  teologia  degl'infetti  del  signor  Lesser 
1,  p.  103,  106,  108,  II,  p.  73.  Per  cas  trachaeas  aërem  recipere, 
& cmiitere  ex  dilatatiooe  , & conftrittione  corporis  alterna,  qua 
aliquot  gaudent  Perrault  ( I.  c.  p.  278  ),  tum  ex  eo  quod  oleo  in- 
unttae  perçant , obflruttis  fcilicet  ftigmatibus  (ib.  p.,277).  Pleraque 
infetta  aquaiica  fréquenter  ad  aquae  super  ficiern  feruntur,  8c  caudam 
emiuunt,  ut  rcfpirent;.fi  aqua  coopcriatur,  futidum  petunt,  & pe- 
rcunt  ( Lyonnet  1.  c.  p.  103  1. 1 De  modo  veto. , quo  aërem  per 
trachaeas  exfugant , dein  expcllant,  conjecturas  propofuit  Fantonus 
(edit.  II,  p.  340).  Jim  vero  quuni  vacuum  multa  infetta  impune  ferant, 
hirudo  ( Boyle  phyf.  pneum  tir.  17  , cxp.  2 , p.  436  ) papiliones 
( ib.  tir.  19,  cxp.  6),  verincs  fponte  in  latte  nati,(id.  phyfico  rnech. 
4 cont.  II,  not.  X,  cxp.  10),  infetta  hexapoda,  quae  bliorum  floribus 

, nutriuntur  (Mussch.  in  Florent,  p.  48, 49  ) , fearabaeus,  impennis, 
taxdipes  (id.  intiod.  g.  2 j 66).  Quuffi  ciiarn  ab  micrcJufb  acre  non  laedan- 
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hujufmodi  machinamento  (/"),  per  amplam  foliorum  fuperfi- 
çiem  hanc  ipfam  exhalationem  emitrere  , quae  propterea 
eo  fenfu  non  male  cum  exhalante  fuperficie  pulmonum 
tuent  comparata  , quod  vicariam  his  ipfis  utilitatem 
afferat  (g). 


tur  (Basin,  apud  Haller.  in  Boerh.  IV,  p.  90,  not.  39  fub  fin.; 
contra  olco  inunfta  perçant , perfpicuum  eft  non  tam  cfcfeftu  aërit 
pcrirc,  quant  ex  coërcito  intra  corpus  infcnfo  humore,  qui  per  Ai» 
gmata  exnalarc  debuiflet  : nam  ea  exhalatio  olco  coërcetûr,  in  vacuo 
Jiberior  evadit , fpatiunt  autem  vacuum , aut  etiam  acte  plénum  licei 
exiguum  nonnifi  tardiffirac  exhalante  parvorum  animalculorum  va- 
pore  ita  repleri  poterie  ,‘ut  novum  erupturum  vaporem  coërceat. 

Quod  fi  quaedam  infeâa  in  vacoo  moriuntur,  id  tribuendum  riderur 
cauiïàe  a Lyoneto  propofitae , ea  nempe  ab  interno  humorum  aëre 
exitum  non  invcnielite,  fublata  externi  aëris  prcffione  fufFocari  Le.  r 
p.  ioj  ; fed  ut  eo  revertamur,  unde  difeeffimus , chryfallides  falren» 
aliquas  non  refpirare,  quamquam  trachaeis  infiruÂac  fin t , Lïonnetus 
demonfirat  ( I.  c.  p.  10»,  ioj  ) Stcenfet  Aigraata  in  iis  aperta  infer- 
vire  tantummodo  ad  excedentis  humori3evapoTationcm(ib.  p.  1 try);  quotf 
pro  certo  haberi  porter , fi  confiarct  has  etiam  chryTallidcs-oleo  inun- 
âas  perire , quemadmodum  de  chryfallidibus  genciatim  docuit  Reau- 
murius  (hift.  des  infeâ.  I , p.  401  ) , 

Ex  quibus  illud  enii  porte  viderur  etiam.  quand»  inféra  refpiranr , 
trachaeas  eidem  ufui  infervirc , fcdalternam  in  eüdem  aëris  admif- 
fionem  , & cxpulfionein  copiofiori  evapnrationi  favere  , qualis  ex- 
fpeâari  débet  ab  animali  magis  vivido , quant  fit  chryfallis. 

(/)  EafiJam  efle  fiAulas  , quae  devehant  fuccum  nutritium , & acrenv 
( Borel.  epiA.  ad  Malpigh.  in  poAh.  p.  35  ) qualis  cA  etiam  con- 
je  Aura  CI.  Duhamel  ( phyfique  des  arbres  1,  p.  43,  173*)  qui, 
oenfet  officium , quod  a Malpighio  trachaeis  Airpium  , fie  diAis, 

. tribuitur  , fola  analogia  inniti  , ncc  fans  demonAnnum  efle  ( ib. 
p.  44):  idemque  adnotat  aërem  non  folum  per  ea  vafà,  fpd  etiam 
per  vafa  Airpium  propria,  feu  lymphatica  facile  rranfinitti  ( ib. 
p.  77  Y*  8c  exiAimat  ipfuin  aërem  Airpes  fubire  fucco  nutritio 
admixtum  , interdum  per  folia,  copiofifiimc  veto  per  radiées  ( ib, 
p.  173,  1 77). 

(g)  Grew.  Duvsrmiy II, p.  89,  Halrs  Aatique  des  veger.  paffim. Hinc  cA , ut 
ia  Papini  experimemo  flirps  pereat , fi  integra  vacuo  includatur  ; 
diutifiime  vivat-,  du m modo  folia  extra  vacuum  recipiens  in  libcrum 
aërem  emergant  ( Duhamel.  I.  c.  p.  169,  170.)  Hinc  etiam  cA  , 
ut  non  in  vacuo  folum , fed  etiam  in  interclufo  aère  Airpes  perçant. 
(Confier  Boylk  expérimenta  phyfico-mech.  cont.  II,  Musch.  introd. 
§.  31713,  mucor  tamen  io  interclufo  aëre  vivat,  nifi  vafa , quibu* 
includiiur,  admodum  fini  angufla.  (com.  Bonon,  Ul  ,.p.  4a,  43). 
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XL1X  Alia  proculdubio  pulmonura,  & refpirationis 
utilitas  vox  eft  , quae  exfpirati  aëris  a&ione  abfolvitur  ( k\ 
Haud  tamen  videtur  natura  hune  finem  aut  folum  , aut 
priraario  fibi  propofuifle  in  pulmone  efformando.  Nam  & 
pulmo  qualis  frigidis  animalibus  datus  eft,  voci  efformandae 
fuffeciflet  ( i.)  j & animalia  funt  pulmone  inftru&a  , quae 
tamen  vocem  nullam  edunt  ( k ) , & infe&orum  trachaeae 
pulmonis  vices  gerentes  , voci  tamen  non  ini'erviunt  (XXVII). 
Demum  frigida  animalia  , quae  unico  cordis  ventriculo  in- 
ftrufta  funt , refpiratione  carere  diutiflime  poffent , fi  nul- 
lam aliam  praeter  vocem  , & natatum  a pulmone  utilita- 
tem  acciperent  ( XXV  ). 

L Alias  fecundarias  , eafque  manifeftas  refpirationis  mi- 
litâtes , fu&um  , olfa&um  , excreatum,  fternutationera,  ofei- 
tationem  confulto  omittimus  , de  quibus  conferri  merentur, 
quae  luculentiflime  a Cl.  Viris  tradita  habentur  (/).  Una 
tantum  reftat  in  controverfia  poli  ta  refpirationis  utilitas  , 
aëris  fcilicet  elaftici  in  fanguinem  ingreflus , quam  tanti 
fecerunt  recentiores  nonnulli , ut  in  hune  imprimis  finem 
conditum  elfe  exiftimarent  : ex  tali  enim  aëris  cum  fàn- 
guine  mifeela  fanguiois  fluiditatçm  ( m ),  colorem  (n)  ca-% 

. r • • • t.r  I 

• * -*  t !,,•  • , * ■ • . • | • 

M .y  .*  • • t j ' , 

*i  « .1  ■ à / 

» lciiicct  in  fpatio  claofo,  Cve  vacuo,  five  aüre  pic  no  folioium  perfpi- 

ratio  cohibctur  , ubi  femel  illutf  fpatium  exhalante  vapore  fuerit 
refertum  , nifi  Airps  adraodum  exigua  fit,  quemadmodutn  inucor, 

? qoae  nonnifî  utditfiaae  interchifum  fpatiura  fuis  exhalation  tbus  replere 

poflit  , uti  de  infe&is  didum  not  v praeced.  Confer  Mifc.II,  §.44, 
P;  »9<S- 

( *)  Vocis  modulation  t , 8c  olfadui  Neheoam.  p.  $66,  c.  I , Biblior. 
t j)  Vox  buffonis  clara,  & dulcis.  Perrault.  (I.  c.  p.  13».  ) 

{A)  Camaleou,  tertudo.  Perrault.  (Ifc. ).  Teuudo  animal  abfolute mutum 
Bomar.  didion.  V,  p.  467. 

(/)  Confer  Hallbrum  cl.  phyf.  111. 

I »,)  Thruston.  L c.  p.  62 , 63 , aliique  permulti,  quos  Halurvi  rccenfet 
el...phyft  1U , p.  331  , 33a  a not.  d ad  k. 

C » ) Lover  us , Elyetjvs  , alü. 
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lorem  (o)  imo  & progreffivum  ( p >,  inteftinum  motum, 
& vitam  ipfam  pendere  nullatenus  dubitarunt,  aliis  ira  ad- 
verfàntibus , ut  vel  ipûus  aëris  elaifrci  in  fanguine  prae- 
fenriara  omnino  inficiarentur  ( <j  ).  De  qua  quidem  quae- 
ftione  non  prius  licet  diflerere,  quam  de  aëre  Jiquorum  ge- 
neratim  nonnulla  a phylicis  petita  attulerimus. 

. g t , . t D •,  ' ' ) A , TS . I ».  ' ' I I • t '>  M 

CAP.  III 

- <C  ylU.T.  . y*  ...J  it|{f  i 

De  a'ére  liquidorum , in  fpecie  de  ûëre  Janguinis. 

_ II*  k>>  **  r i f /(  i ifiy  l ( i • |(1  « t ■ Vul  . Jl).  ' ’.ilX'  • * 

LI  Aër  in  liquidis  plerifque  continetur  (r),ita  divi- 
fus,  ut  bullarum  fpecie  confpici  non  polïit.  Sublato  aëre 
externo  ab  ipforum  poris  erumpit , bullafque  conllituit  (j), 
ejus  quantitas.  in  liquidis  variis  defimta  hoc  pa&oeftfi): 
ac  praererea  obfervatum  liquida,  e quibus  hauftus  aër  elt, 
eumdcm  ittrum  lorbere  , principio  celerius  , dein  tardius  («)j 


Maokhi  , I. c. p.  18.  F anton  cdit.  II,  p.  J4J.  Duvernet  II,  p.47*» 

& 507,  500. 

Mery  mcm.  dell’Acad.  1700,  p.  «a,  1*3. 

Bofrh.  in  pracl.  §.  CCI,  p.  443,  I ad  veibum  cfàllationt. 

Boyle  phyfico  mrch.  ab  exp.  »o  ad  aç  p,  43  * & fol* 

Boyle  I.  c.  Muschemb.  intrnd.  §.  ai6i. 

Boyle  I.  c.  exp.  *4 , Boerhaawi  ch.  1 p.  173  , Muschim».  I.  c.  9. 


»i6j.  In  aqna  Halesils  pofuit  ~ voL  ( italique  des  végéiau* 


append).  Noletiüe  i ( M£m.  de  TAcad.  1743  p.  113  )•  Forte  di- 

verGtas  in  exp.  a diverGtate  calori*.  . 

( * ) In  aquam  nonnifî  decem  horis  pénétrât  ( Muschewbroer  d'Ip.  §.  t ) 

8'uum  Mariotte  nonnifî  *0  diebus  pcneirarc  in  aquan»  dr.euifl.  t , 
olletius  autrui  <>  dubus  (Le.),  concludit  du  Tour  id  coolUrts 
non  elle,  fed  pcnJ;re  a quantitatc  aquae  , Sc  ab  amplitudine  fuper- 
Gcic'per  Qiutn  aër  inpredirur  ( Meut.  piéfentèe  n p.  448  ).  Cun« 
; fer  Nolletium  leçon  X.  exp  10,  Mu*ch.  introd.  § 1478-  Hauk« 
sbee  II  p.  479,  DEMAResT  ib.  p.  407,  Boerhaawe  ( ch.  1 p.  173, 
Mai  a.  an  Ut  U glace  p.  19t.  ■ - 


ac  demum  ipfo  faturari  , ut  nullum  recipere  amplius 
poffint  (x).  Eduèto  aëre  liquidorum  volumen  non  minui- 
tùr  (y  ) , nec  eodem  in  liquida  fubeunte  horum  volumen 
augetur  ( {).  Augetur  autenr interea  dum  erumpic  adeo,uc 
liquida  tune  temporis  lpecifice  leviora  fiant  ( a ) : etfi  vera 
liquida  aëre  faturara  fint,  haud  minus  incomprelfibilia  fiint, 
quant  ilia  , quae  aërem  nullum  continent  (A),  aër  hic 
non  Iblum  fublata  excerna  preflione  e iiquidis  prodit , fed 
etiam  calore(  c),  aut  igné  eleftrico  ( d ),  aut  congelatione 
( e ),  aut  percolatione  (/J,  aut  ex  alto  delapfii  ( g ). 

L1I  Ex-  qutbus  perfpicuum-  eft  aërenr  fola  gravitate  aut 
elafticitate  fua  liquidorum  poros  fubire,  donec  uniformiter 
per  ipfa  fuerit  difiributum  (A).  Hmc  i0"  prout  (enfim  in 
poros  fiibeum  aër  denfior  fit  ejufdem  fubeuntis  celeritas- 
nnminuitur , donec  tandem  denlitas  t & elallicitas  recepti 
in  poros  aëris  denfirati , & preflioni  ambientis  aequalis 
evaferit , quando  liquida  jam  nullum  amplius  aërem  ad* 
mittunr , eoque  faturata  dicuntur.  x°  Aër  hujufmodi  quo- 
niara  in  poros  liquidorum  îucompreffibilium  recipitur  y in~ 


AuSores  mox  cit. , Boerhaawe  praelec.  ad  § CCI  p.  441  ad  verBum 

elaflict.  . 

Hales  I.  c exp  1 n.  7 p.  337,  338. 

Mairan  I.  c.  p.  138,  Musch.  introd.  § 2163.  «.  . 

Boylc  I.  c.  cxp.  23  , Musch  I.  c.  § 2165. 

Eller  Acad,  de  Berlin  1730  p.  69,70.  71. 

Mairan  I.c.p.iSj.Boerbaawe  ch.  1 p.  274  exp  6 Müssch.  introd.  § 1433;. 
P.  Bes.car.ia  cl.  artif.  § 400  1er:  VI,  §..188. 

Mairan  I.  c.  a p 287  ad  290s 
Do-Tour  E c p 492  , 493. 

Muschemb.  introd.  § 1477. 

Panes  aëris  inftar  lpongiae  aqua  repie  ri  ( Muschembroek  introd  II, 
8 1480)  aërem  aquae  poros  fubire , uti  vini  fplriius  cofdrm  f.bit 
(Mairan  I.  c.  p.  133  ),  lola  gravitate  liquorum  poros. fubiie  ( Du- 
Tour  I.  c.  p.  477).  tuin  Venel  ex  eo  in  primis,  quod  agitatione 
is  aër  excuti  nequeat,  quuni  révéra  aquae  pori  oh  agitationein  locurn. 
auidetn  mutent . (ed  nec  coai&ari , nec  dclcri  poflint  ( Mem.  pre- 
leniécs  11 , p.  88  ) . 
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compreffibilis  efle  debet  : nam  comprimi  nequit , quih  pori, 
quibus  continetur,  coar&entur,  atque  adeo  quin  liquidum 
ipfum  comprimatur.  30  Et  fimiliter  liquidorum  volumen 
ipfis  adje&um  augere  nequit , quum  in  interftitia  partium 
tantummodo  recipiatur.  40  Quoniam  vero  in  liquidorum 
poros  aër  hic  nonnifi  lente  pénétrât , necefle  eft  refiften- 
tiam  pati  ab  anguftia  pororum1,  quos  fubit.  50  Earodem 
refiftentiam  , quam  patitur  aër  exterior,  ut  poros  pervadat, 
pati  debet  ^ër  poris  inciufus , quaado  ab  lifdem  erumpere 
nititur.  6*  Hinc  dum  praevalente  vi  fua  erumpit , angu- 
ftia pororum  impeditus  , liquida  expandet  in  majus  volu- 
roen , undas  , & bullas  in  iifdem  excitabit.  70  Id  vero  fit 
quotiefcumque  elafticitas  aëris  in  poris  contenti  major  fiet 
preffione  ambientis.  8°  Fiet  autem  major , fi  aut  transla- 
tione  rariorem  aërem  , vel  anthlia  ambientis  preifio  immi- 
nuatur  , aut  interni  aëris  elafticitas  vel  per  calorem  , vel 
per  ïgnem  ele&ricum  adaugeatur  i aut  demum  fi  conge- 
latione  conftriâis  liquorum  poris  aër  condentetur  ( i ).  Con- 
tra ( IX  ) aër  in  liquidorum  poros  irruet , fi  ejus  preifio 
elafticitatëm  indufi  aëris  fuperet , quod  fiet  translatione  in 
denfiorem  aërem  , ambientis  condenfatione , liquorum  re- 
jfrigeratione , eorumdem  congelatorum  folutione. 


/ i ) Acrem  in  aquac  poris  contentum  per  congelationcm  elaflicitatem  recupe- 
rare  contendit  Halesius  (I.  ni.  c.  exp.  a,  n.  7)  & Dbmarest  (in 
noris  ad  Hauksbejum  II,  p.  400,  401):  eUflicum  jain  luifle  ; liqui- 
dera frigus  aëris  volumen , & elaflicitatem  non  auget , fed  minait: 

( Muschembroex  imrod.  § 1477)  perinde  expelli,  ut  vini  fpimus, 
ÿc  falia  aqua  foluta  ab  cadcra  congelafcentc  extruduntur , M air.  an 
(i.  c.  a p.  187  ad  190)  . . ^ 

Quum  vis  refraftiva  glaciei  vi  aqnae  refraâiva  paullo  ramor  fît 
(De  la  Hire  mém.  de  FAcad.  1693,  p.  xta,  Mairan  I.  c. p.  199, 
300  ),  atque  adeo  denfitas  minor  ; mirum  eft  aërem , cujus  volumen 
ex  glaciafi  frigore  contrahi  debuit , ejus  tamen  poris  contincri  am- 
plius  non  pefle  , imo  ab  iirdcm  expelli , nifi  aut  mutatam  figuram 
pororum  , aut  cxtrancum  coipus  aërem  peHcns  ineufemus  , quae^ 
tamen  Jiaftcnus  nullis  ccïtis  aigu  mentis  demonftrata  funr. 
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LIIÏ  Ex  bis  facile  refelluntor,  quae  adverfus  elaftici- 

tatem  aëris  in  liquidis  contemi  afferuntur.  Ajunt  enira 
aërem  liquidis  contentum  elafticum  non  effe.  i°  Quod 
comprimi  non  poflir  ( h ).  i°  Quod  ipfius  volumen  majus 
fit  volumine  liquorum,  a quibus  recipitur  (/).  30  Quod 
e liquoribus  erumpens  ipforum  volumen  augeat  ( m ). 
4°  Quod  non  ftatim  e liquidis  prodire  incipiat , ac  aër 
àmbiens  ratefieri  incipit , fed  ingens  rarefàéîio  praecedere 
idebear  , priufquam  erumpat  ( n ).  Ex  his  nempe  omnibus 
concludunt  aërem  in  liquidis  in  minima  elementa  ita  di- 
vifum  ëfle  ut  elafticitatem  non  exerceat  (o),  auteadem 
prorfiis  deftituatur  (p).  Recuperare  vero  elafticitatem , 
quotiefcumque  aut  ambientis  rarefa&ione  , aut  calore , aut 
îgne  elé&rico  , aùt  congelatione  in  majores  huilas  fuerit 
colleftus. 

LIV  Harum/inquam  , fimiliumque  obje&ionum  Iblutio 
ex  praecedenribus  perfpicua  eft.  Nam  i°  aër  quantumvis 
compreffibilis , lrquidis,  quorum  pôrjs  continetür,  compreffi- 
bibtarem  nequir  impertiri  ( II  ).  Falfum  vero  eft  volu- 
men  aëris  in  liquidis  'contenu  horum  volumine  majus  efle,. 
fi  ad  ambientis  aëris  denfuatem  rédigatur  ( q ).  Étfi  enim 
Mariotte  ex  aqua  aëris  volumen  fe  eduxifle  tradat 
ipfius  rvo!umine  8 , aut  1 o vicibus  majus  ; erroris  ta- 
men  fonrem  Halesius  jnvenit  % qui  ex  qleo  aqqaq  çir*- 
. . V-  V|\  I '.■'■'S  v'----  . tWARHJimS  * 4 
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Auftores  cit.  ad  not.  -, 

Boerhaave  ch.  1,  p.  a79,*gof  lexp.  tp,  Mauu*  J.  «.  p.  1)7, ex  Ma. 

RK5TTE  ompcs. 

' Eu.tR  I.  c. 

Boerhwwi  L c.  p,  177  coroü.  VI  fuhfidçntc  jam  picrcurto  in  baromètre 
ad  a;  pol.  ex  àqua  nondum  prodire.  Non  prodire  nifi  cxierno  aëre 
ad  dimidium  laiefaQo  (id.  praeJ.  § CCI  ad  yerbum  tlaf  icat)  fubfi- 
, ad  1res,  v«I  <yjatupx  pot.  Mvsoumuou  (inuod. 

j_r  : § *l477  ) 1 ...  , . 

Bouojaave  piacl.  1.  c. 
u i P.^,>au  ..,!x, 

Yid.  lupra  not.  d. 


UH 


cumpofito  in  eo  experimpnto  magna  ex  parte  aërem  ilium 
prodiifle  adnotavit  ( r ).  Cur  vero  Iiquorum  volumen  eruro- 
pendo  adaugear,  fupcrius  indicavimus  (il),  quia  nempe 
dum  propria  elafticitate  dilatatur,  .pororum  angullia  impe- 
ditur,  quominus  ea  velocitate  effugiat , qua  nititur  expandi 
( s ).  Ex  quo  intelligitur  cur  bullarura  fpecie  aër  non  erum- 
pa r , niii  poftquam  ambiens  admodum  fuerir  rar.efaftum  : 
nam  fi  elafticitas  interni  aëris  externi  preflionem  parum. 
fuperet  , per  pororum  meatus  erumpens  paullatim  aër 
aequilibrium  quiete  reftituet  ( t ) , tum  vero  , ut  dicebam, 
ipfius  eruptio  tumultuaria  demum , & violenta  erit.,  & 
bullas  , undaique  excitabit , quum  excefius  elafticitatis  Ln- 
terni  aëris  fupra  preflionem  externi  tantus  erit,  ut  per, 
anguftias  pororum  ea  velocitate  erumpere  nequeat,  quam 
elafticitatis  difteremia  poftularet. 

LV  Aër  igitur  in  liquidorum  poris  divifus  utique  in 
minimas  partes  ,/eft , fed  ita  .ut  elafticitatem  exerceat  ; 
nam  phaenomena  ejus  aëris  proprieutibus  elaftici  fluijdi 
apprime  confeptanea  eflfe  oftendimqs  (II).  .Nec  obttat  ^ 
quod  obfervanr,  in  Iiquorum  poris  hune  aërem  quiefeerej 
non  enim  quiefeit  ex  eo , quod  elafticitate  careat , fed 
•quia  nifus  ejus  elafticus  ab  aequali  ambientis  preflione  co* 

-jT  tufsÀ.  audôiv  oï  itfà  rv  Tiriu'o/'  «oüqt 

(r)  l.  ult. 'c.  exp.  x , n.  n,  p.  yjï,  tj6.  Mariotte  experimentum  a 
Boerhaawio  narratur  en.  I,  p.  179,  exp.  10. 

(t)  Vifcidiute  Iiquorum  impeditur,  Muschemb.  introd.  § 1161. 

C 1)  Révéra  , quando  vas  aquam  continens , & obturatum  repente  in  vacua 
aperitur,  longe  copiofiores  bullac  erumpunr,  quam  quum.aqua  in  apet- 
• 401  vafe  intra  cxdpulum  pneùmaticum  conftituta,  paullatim  vacuom, 

eratur;  praefertim  fi  exeipulum  amplum  fit  , ut  non  nifi  tardius  ex- 
uriri  poilu.  Boy  le  exp.  phyfico-niech.  exp.  28,  p.  64,  6{.  \ ! 

Quod  fi  igitur  tardrflime  aër  educarar,  mteq>ofita  mora  inter’ 
s » 4 fingulas  exanthlationcs,  veiofimile  eft  aërem  e liquonbus  larenter 
& ablquc  bullis  pofle  exhauriri  ; queniadmodum  latenter  & abfque 
" • bullis  m cos  irrepfit.  iHmc  vero  conclutfi  poteft  etiam  ex  translatif 
liquoribus  in  rarierem  aërem , tum  ex  auûo  per  tempefiatem  calore 
aërem  ab  ipfis  clam  prodire,  licet  ex  dcfeâu  bullarmn  comrarium 
flatuat  Muschembroekius  introd.  $'1477.  * 4 1 ' 


hibetnr.  Nec  etiam  admitti  poteft , quod  addunt , calore , 
igné  eleârico  , congelatione,  partes , quae  prius  elafttcae 
non  erant, , elafticitatem  recuperare,  quamdiu  ii?ec  tanta  non 
funr,  ut  elementa  ipfa  liquorum  tranfmutare  poflint.  Etfi 
yero  ab  harum  cauftarum  vehementia  fixae  oorporum  par- 
tes in  aërem  elafticum  converti  queant  ; nihil  tamen 
iîmile  ab  atnbientis  aëris  exanthlarione  licet  exfpeftare, 
quae  nihil  aliud  praeftàt  nifi ut  aëri  e poris  liquorum 
erupturo  refiftentiam  tollat , qui  certe  * ea  tantum  (ablata, 
elalticorum  corporum  more  non  expanderetur , bullafque 
efformaret , ft  illic  elafticitate  orbarus  delitefceret. 

LVI  Enimvçro  phaenomena  aëris  fixi  corporum  a phae-* 
nomenis  aëris  elaftici  ha&enus  expofnis  longifïïme  abfunt . 
Ut  enim  r*  aër  elafticus  , nulla  indu&a  in  partes  liquo- 
-tum  elementares  mutatione , elici  poteft,  & iterum  admitti 
(1,  11):  contra  aër  fixus  excuti  nequit.,  nift  per  putredi- 
pem,  fermentationeiti  (u  ),  effervelçentiam  '(.#),  vehemen- 
tioris  ignis  vim  (jp  ) corporum  compages  deftruatur  , & 
çleraenta  ipforum  pervertantur  : nec  propterea  : a0  aër  hoc 
pa&o  expulfus  corpora'a  quibus  educitur , (ponte  fua  ite- 
rum  fubit , unde  aëram  metamorphofim  elementorum  cor- 
paris  in  aërem  elafticum  fieri : concluferunt  j»  Aër' 

hic  pluries  fuperat  volumen  corporum  , a quibus  educitur 
(a).  Hinc  nuilatenas  elaftica  lorma  in  ipfis  praeexftitifte 
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Botle  eip.  phyfico-mech.  cour.  Il , paffïm.  ] 

Statique  des  veget.  cap.  VI  ab  exp.  83  ad  104. 
lb.  ab  exp.  49  ad  79.  ... 

Aërem  amWia  e liquorum  .poris  eduaum  eUrticum  Aiiflè , «tadenrum 
! compofiuonem  non  pcttioexe . fecus  ac  ilium  , qui  fixus  efl . nec  mfi 
chymicis  arttfoi*  educiwt  ( Dia.  de  chym.  I,  p.  Snnilia  Mac- ' 
bride  (cirais  p.  359  m-not.)  & Halesius,  qui  hoc  addir  adutriuf- 
. «Iuc  aer,s  dilcnmcfl  oftendendum  aërem  ancfâûum  citius  urdiufve 
r cUnicuatem  amiitere  (ï.  c.  append.  exp.  a,  n.  VllI);Mauiam  vero 
; .pondeni^quam  taitarusfJ iliaque  coxpora  per  diftilLuioncm  patiumuc 
tribuit  cotiverfionî  corumdcm  in  aërem  claflicum  ( L e.  p.  iai  ï 
Botlx,  Halés,  Macrr.uu  Le.  ’ , . . 


f 


cenfendus  eft  : nam  dcnlîtatem  r & proprerea  elafticitatem 
tantam  habuiffer,  ut  «idem  coërcendae  nec  aimbientis  pref- 
fio,  nec  corporumi  firmiras  paria  effe  portent  (b).  4°  ftër 
ilte  artificiaiis  pderumque  venenatus , flammaeque , & aui- 
malibus  infenfus  eft,  unde  aliqui  verum  aërem  erte  perne- 
garant  (c),  qui  tamen  aërem  liquorum  poris  contineri 
çoncedunt.(  d)';  forte  quod  ejus  naturam  a communis  aëris 
indole  haud:  ifiouliter  abtudentem  obfervavérint  : quae  omnia 
tantam  inter  prièrent  iftùm  liquidorurti  aër^m  ,*  & hurtc 
arte  faéfum  ponunr  differentiam , ut  vel  ipfe  Halssiüs,  qui 
tantam  in  aëre  fixo  corporum  explorando  , ac  illuftrando 
chligentiam  adhibtritq  aèrent  vere  elafticum  liquorum , & 
inprimis  aquae  poris  contineri  affirmer , & diflklemitifn’ar- 
gumenta  refejlat  (r). 

LVII  Ut  vero  de  ceteris  liquoribus  diximus  , de  fangui- 
ne  etiam  dicendum  , ipfum  âërem  conrinere  , qui  Itiblatd- 
externo  aëre  bullâfom  fpecit  erutnpat  (/),  & a fangulne 
ultra  faturarionem  recipi  nofr  ^üffit  (g%  Hic  ëtiam  aeë 
dum  eru'napit  lânguinis  voluirieri  adauget  fk-%  àdéri  ut'ar-: 
teria , & vena , quae  aqaa  graviores  iplius  fondera  peronr,. 
foôo  vacuo,  jam  rumidiores , léviorefque  innatent  ( r).  Neque- 
quod  açrem  contineat  languis  ideo  compreffibilis  evadit  (Æ)» 


q 7»,  Morgagni  de.lcdibus,  Bf  cati flis  ffirtib.  v,  p.  iK.,  p.  41. 
Vifcera,  quac  aquae  lun<îum  petuot  in  vacüo  iniujndcupi  îniu- 
tam.  Mvschemb.  <fifp.  § f.  ■ . . 

(A)  SavaGIUS  1.  C.  § 71 , & cl.  phyf.  § ijf.  ' * ' JA  ‘ ' 
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Demum  coagulatione  aër  ad  concrefcentis  fanguinis  fuper- 
ficifm  bullarum  hexagQoarum  fpecie  expellitur  (/).  •: 
LVÜl  De  hoc  aëre  quaeftio  etiam  fit,  <ytrum  elafticus, 
8f  commuai  fîmiii?,,  an  fixus,,  & elafticirate  deftitutus  cen-< 
feri  debear.  lllud  ex  ha&enus  di&is  conftare  fatis  videtur 
aërem  in  poris  fanguinis  contemum  ab  illo  , qui  in  cete- 
rorura  liquorum  poris  continetur  nequaquam  difcrepare  ( m ). 
Hinc  eft,  ut  qui  aërem  ceterorum  liquorum  inelafticum 
dicunt , hanc, quoque  fanguinis  elafticitatem  denegent  (n  ): 
viciffim  , qui  nobifcum  liquorum  aërem  elafticum  elTe  opiuan- 
tur , elafticum  quoque  aërem  in  fanguine  nobifcum  admittant 
(o).Nec  propterea  neceflarium  puto  diutius  immorari  m ex- 
pendendis  difticultatibus , quae  adverfus  elafticitatem  aëris. 
in  fanguine  contenti  afFerri  folent  iis  prorfus  fimiles,  quas 
§111,  IV  expendirausj  quod  nempe,  quum  fanguis  incom- 
preffilis  fît , ejus  aër  elafticitate  carere  debeat , quod  quum 
nonnifî  , fublato  externo  aère , expandatur  , prias  inelafti- 
cus  efle  debuerit,  quod  demum  inelafticus  fît,  quum  fan- 
guis  frigore  parum  udeo  conftringatur.  Enim  vero  aër  in 
poris  fanguinis  contenais  nec  ipfum  compreflibilem , nec  fri- 
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Idem  êl.  pliyf.  § 15Q,  Iittrius  mem.  de  r Acad.  1714,  p.  «1. 

Idem  affirmant  Bobrhaave  ( inft.  § aïo),  Hallerus  ( el.  phyf.  III 
P-  3)7,  339  ).  Savagiüî  ( el.  phyf.  § I3J,  ,)7,  138),  Muschem- 
broekius  ( introd.  § 1481  ). 

Boerhaave  ch.  I,  p.  a8i  , alii , quos  memorat  Bergeaus  , qui  aëris 

quant  dam  lenuiorem  , médiat  naturat , non  eUfticam , ttuam  ipfi  lotie 
txponere  non  4 utunt  poriioaem  fanguini  commifeeri  contcudunt.  De 
natur.  huin.  p.  40. 

V ulfwctn  aërem  in  fanguine  contineri  Sauagius  el.  phyf.  fixai,  m 
6i  Muschembroekius  , qui  ait  , „ Aër . qui  cum  chy£  iHLnfit  m 
„ unguinem , eiufciem  cft  naiurac.  ac  aër,  qui  infpiratur  ...  nam 
elarticum  gravem  fc  probat  in  duftu  thoracico  ( dilp.  p.  *8x  ) Ela- 
flicum  quoque  aërem  fanguinis  faciunt  Ferrein  ( JifpTp.  Du- 
verne y ( pofth.  Il , p.  8j , 84),  Macbkioi  , qui  contrariam  Eoea- 
«aavii  opinioncm  impugnnr  ( I.  c.  a p.  66  ad  10a),  Bergsrus  ( L 

C|  E-  HfANTONl!.s  (*<*««•  «at.p.  «43  ),  Halesius,  qui  ab  aëre 
vcüftico  fluida  ammaJium  promoveri  comeaUic  ( i.  c.  o.  2 66  > & -r 
i>rimis  Borilw  ( prop,  CXII , CXUi  ).  ; * CX 
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gorç  magis  denfabiiem  efficere  debet , nec  fuas  propriété 
tes  ulio  modo  fànguini  poteit  impertiri.  Simiiiterque  aër 
lànguinis  prertione  atmofphaerae  cohibitus  non  prius  fé  ex- 
pandet , quam  ea  preifio  fuerit  fublata.  Confer.  fupra  §.  III. 

L1X  illud  urique  ex  fanguinis  incomprertibilitate  erui 
poteit,  aërem  per  ejus  poros  difperfum  ( p ) neutiquam  vero- 
ui  bulias  diftinétum  ( q ).  Nam  hujufmodt  bullae  extra  po- 
ros fanguinis  porttae  id  utique  efficereivt , utpote  compref- 
fibiles , ut  commune  ex  iplis , & ex  fanguine  conflatum 
volume»  minui  portée , unde  fanguis  compreflibilis  videre- 
tur.  Quod  rt  aëreae  buiiae  in  fanguine  non  adi'unt , inde- 
poteit  intelligi,  cur  aër  in  fanguine  contenrus  non  noceat  r 
licet  buiiae  aëreae  in  fanguine  genitae  ( r ) , aut  in  valu. 

inje- 


( p ) „ Aërem  claflicum  in  intimis  interftririis  hûmorum  omnium  ernn  fin- 
„ guine  ciiculamium  contincri,  & quidem  ipfum  ira  divifum  , ut» 
„ non  facile  aliquot  partes  invieem  cottcdas  poflîdcat  ( Muschemb. 
i,  difp.  p.  59a),  difîblutum  in  aqua,  & in  ea  tamquam  fal  aliquïs- 
„ eolliquefeentem  ( Haller.  I.  c.  p.  366  , 367  ).  Similis  S au  agios. 
(cl.  phyf.  § 144),  Morgagni  (I.  c.  V.  § 18,  p.  41  ),  Bokellus 
( prop.  CXllI  ),  Fantonus  ( I.  c.  p.  343  ).  Amplam  pulmonibus  fu- 
perficiem  datam  cfle , ut  aër  per  minimas  panes  fànguini  faciliua.' 
admifcerctur  ( Duveenet  I:  c.  Il,  p.  87 , 30 6 ). 

(f)  Quales  bulias  admittir  Mer  vus  ( Mém.  de  l’Acad.  1707).  t . 

(r)  „ Si  vero  contingat  aliquot  partes  aëris  in  fanguine  combinàri,  motbi 
„ pcticulolï , & mors  oborientur  ( Mvschemb.  difp.  393).  Aër  ipfe 
„ (olutus , ac  hber  inter  fanguinis  panes  inteijrûus  haium  motuifc- 
opponit  ( Morgagni  I.  ul.  c.).  Moribus  liquidorum  ohftat  , ut  vide- 
„ mus  liquores  in  vafa  fyphone  injettos , inrercepto  aërc , validum  • 
„ obiieem , ac  fere  infuperabilem  invenire  ( Fanton  I.  c.  J:  videtur 
„ aër  cor  d'ftcndendo  cius  motum  impedire,  freque  inortein  ir.ferre 
( Morgagni  1.  c.  V.  § 23  ). 

Aëris  vero  bullae  in  cadaveribus  obfervatae  vd  cum  manifefla  pu- 
tredine  ( Morgagni  V.  § 29,  30,  XXXI,  § 23  ),  vel  abfque  ulla 
alicuius  moment  i adjunëta  putredinç  (Haller  in  Boerh.  n.  i ad  § CCI). 
Poft  hacm^rragias  (Littré  Mém. 'de  l’Acad.  1771  p.  331,  Ferrein 
difp.  p.  5*9  ).  Pofl  vulnera  ( Haller  pr.  lin.  § 180,  & ut.  ).  Pofl 
repentinam  tnnnem  cor  acre  plénum  ( Rüyschius  epift.  probl.  XVI- 
p.  9 ).  Ex  atrophia  venae  aëris  plenae  ( Lieutaud  préof.  p,  401  ), 
vonfer  Morgagni  I.  c.  V.  § 17,  19,  ao,  Mr  »S< 


inje&ae  (s)y  quaeque  poris  /ânguînis  aëré  jam  fiiturati  ex- 
dpi  amplius  non  poflunt,.  utique  Iaedant- 

LX  An  vero  aër  fanguinis  per  pulmonem  advenit?  an 
is  ell  primarius  refpirationis  finis  ( t ) i Quanritas  aërisr 
quae  ad.  fanguinis  faturationem  requiritur , cum  chylo  vi- 
detur  advemre  :.  nam  chylus  ex  alimentis  , & potulentis  fit 
aëre  refertis  ( u )-  H me  aër  em  elaüicum  in  vacuo  emktir, 

. eadetnque  phaenomena  praebet  r quae  a iànguine  exhiber» 
obfervavimus  ( x).  Quare  'quuni  iànguis  aëre  (èmel  (âturatus 
nulium  (y)  recipere  amplius  poffit  (IX),  perfpicuum  eit, 
aërem  nullum  per  pulmonem  in  fànguinem  advenire,  nilî 
eau  fia  aliqua  occurrat , quae  aequilibrium  inter  externum 
1 aërem  , & aërem  in  fanguine  contentum  valeat  perturbarè. 
r Rem  confirmant  aquatica  animalia  ( ç ) , & foetus  ipfi  in 
amnio  contenti  (.<*•)»  qui  humores  aëre  elaftico  haud  mi-- 


• fi)  De  effe&ibus  aëris  invenas  animalis  inje&i  confer  Heevetivm  (Mérer;. 
. de  1*  Acad.  1718  p.  >3»)»  Morgagnum.,  qui  ab  immillb  aëre  Tan* 
guinem  negat  coagula  ri , & animalia  alla  prac  aliis  ab  codem  laidr 
affirmât  fl.  c.  V.  § ai,. ai),  Bergerum,  qui  pedetemim  immiffiinr 
aërem  ( I.  c,  p.  40  ) ; tum  Pringlium  , qui  pauca  copia  funeflum  non- 
eflë  oblcrvat , Jicet  gulfum  imermiuentem  reddat  ( maladies  des  ar- 
mées II-  p.  a$$,}. 

CO  Vr  fentit  Borellus  (I.  c.  prop.  CXII1),  Lover. us  ( de  eord.  p.  158), 
Fantonos  ( \.  c.  p.  34a,  J43  ),  Rutschjcs  ( epiffi  ptpbl.  XVI  )». 
, , . Duvernet  ( I.  c.  p.  83.  84  ),  Ferrein  (difp.  p.  339). 

Ira  Muschebroek  (difp.  580),  Neueoam  (I.  c.  p.  36a),  Macbride 
(I  0.  p„  103  ),  S en  ac  (du  coeur  U p.  ixi  ).Non  difllnt.it  Meryis 
aëtem  , .^ui  ad  fangunis  faiurationein  requiritur,  cum  chy)o  advenite 
( Méin.  de  l’Acad.  1707  p.  137.  15$,  163  ) Sauac.ius  ( effets  de 
l’air  §76  ).  \ 

Ç*)  In  chylo  perinde  ac  in  veris  , 6c  fanguine  dcmonftrari  MorgaGni  (I. 

c.  V.  § ai),  Musch.  ( difp.  p.  173  ),  ex  dùitu  thoracico,  (cilicet 
duobuR  viqculis  intercepta,  & in  vacuo  tuuiente- 
Çjr  ) Ita  Boerhaave  ( prael.  § CCI  ad  verbum  tiûni  ),  Hallercs  f el. 

• pbyk  III-  p-  337),  & ipte  Meryüs  (M6m.  de  l’Acad.  I.  ul.  c-). 

Floreutini  f f>k,34^  33  col.  Acad.),  Hauksbee  ( exp»phvfico  m<*cîi.  II 
p.  4*9),  Boyle  (expérimenta  phyûco-pncura.  lit.  VII),  Duvernet: 

V , w(n  H>4J.  ,..a  o,.t  û , ■ ; 

Ça)  Musch.  difp.  p.  370. 

Mtjjp.  Tour.  Tom.  V 


x. 


*54 

nus  inibotos  babent , licet  ilia  pulmonibus  carëant,  hi  veto 
nullain  refpirationem  exerceanr. 

LX1  Quod  iî  aequilibrium  inter  extermina  internumque 
aërem  perveriatur , tune  equtdem  ridetur  .per  pulmonera 
commodiffime  polie  reparari  ( b ).  Nam  aër  vapori  poU 
monali  admixtus  eam  viam  facile  pénétrât  ( c ) , & per 
eutndem  majores  etiam  aëris  bullae  interdum  immmunmr 
(</),&  hanc  ipfam  viam  effluvia  odonfera  , & venen* 
faepiflime  legunt  ( c ) , & demum  per  arapliifimatn  fuper-  '' 

{,  . * ......  Vf 

(4)  Vel  ipfe  Muschembroekiot  admhttt  ( introd.  § i»68),  licet  in  p ri  mit 
fcnpüs  copiolc  picbare  conatus  effet , viam  aëri  in  fânguinem  per 
pulmonem  dcnrgaiam  efle  ( difp.  cap.  III  toto  ). 

~{  f ) ,,  Aërem  in  fangumrm  venire  , nemo,  puto,  negat,  fed  diffolutum  ia 
aqua  & I.  c.(  Haller  eL  phyf.  III  p.  336,  317).  Sunt  qui  ucganr  inje- 
£hmi  in  iracbacam  aërem  lubirc  venam  pulmonalcm , ai  fi  airem  im 
teruna  imefiina  intrndant,  nil  cjuoque  taftea  vafa  fuh't  notahtnt , mitri « 
tfylns  toptoje  eadem  fuhiairat , fi ttm  aère  piçrfus  dejhtut  nemo  affirm mm 
-rerit , Fantoh  I.  c.  p.  24a , 243.  Ira  plerique  au&ores  cit.  fuperius 
ad  not.  y. 

( J)  Erfi  expcrimeotum  non  furcelTit  Harveo  ( in  proem.  ad  ererc.  I fit 
mot.  cord.  p.  21  ):  nec  Nehedamio  (Le.  p.  <65  ) : nec  Bornio 
(cire.  anat.  p.  69  ):  nec  Bulfinoero  ( corn.  ait.  Petr.  IH  p.  240  V nec 
Halesio  ( næmartar.  exp.  XI  n.  VI):  nec  MosCtteMBROtKio  ( difp. 
p.  610):  nec  Duyerneto  (I.  c.  11  p..8a.  83),  qui  abfque  aahibira 
vi  id  fieri  non  pofle  fufpicaimir.  SuccelTit  ramen  Swamerdaimio 
.(de  refp.  feék.  3 cap.  2,  § 4)  teflibus  experimenti  Stivio  (difp. 
Vil , § 86  ),  Stewohio  ( cpili.  ad  Barthol  IVcp.  33  ),  Boxât. 
CHio  , qui  nil  tmquam  d'Irupium  appaïuifie  affirmât  ( I.  c.  rp.  76). 
Succcffir  ciiam  Miryo  ( Mém.  de  PAcad.  1707  p.  164),  -Ferreinio 
( difp.  p.  549),  Lievtaudio  ( el.  phyfic.  p.  89),  8t  Hallero,  qui 
aërem  Uni  vi,  fri  commuai  a tranfmini  ex  ptopno  cxperimemo  docct 
,(in  Boerh.  n.  i ad  § CCI),  & Morgagno  , fti,  infiaio  pulmont  , 

repeints  pratfcnim  , if  diulini  in  eam  produSu  , net  lamen  viole  mi  s in» 
fpirationilus  pulmonalit  renne  truncum  vidil  jpumefo  humore  (complété 
(l.  c.  V.  § 22)  ; ex  quitus  erui  poife  videtur,  eifi  aëris  bullae  fc- 
cundum  naturam  in  fanguinem  per  pulmones  non  adveniant , quuni 
nullae  révéra  m eodem  rnfint  ( IX);  paru  las  tamen  vias  efTc  , perquac 
non  difficile  pcffinr  impclli. 

( t ) Odor  fpinius  thercbinthinac  , qui  obfervaatc  Hommrgio  urinas  inficit 
apud  Mert  (Mém.  de  T Acad.  2707  p.  166,  167),  & miafroau 
contagiola  m fanpuinem  tranfmifTa  (Bernoulli  difp.  p.  614),  Saua- 
«h>*  (I.  c.  § *40  )>  Dvtermt  (Lc.  p.  87),  Liivtavd  (cI1phyC 
p.  90). 


fieienv  in  pulmone  nudus  fere  languis  aërem  contingit  ( f). 
Idque  eo  magis  verolunile  , quod  cutis  , quae  altéra  via 
vifa  eft  eiuittendo , adtnittendoque  aëri  apta  ( g ) , longe 
tatnen  durior  pulmone , denfiorque  fit , & minoribus  exha- 
lantibus  vafis  inftru&a  } hinc  animalia  in  vacuo  influta  per- 
dant, nec  detumefcunt  ( obfervante  Meryo)  mfi  aërem 
yer  os  emittant  (A.). 

LXII  Si  itaque  aër  externus  interno  rarior  fiat,  inter- 
mis vi  lua  elallica  fe  expandens  animalia  inflabii , eadem- 
que  fymptomata  inferet , quae  ab  immillo  in  venas  aëre 
producuntur  ( IX)  i quae  tatnen  omnia  aëre.ipTomox  per 
pulaiones'  prodeunte  ad  aequilibrium  fe  componente 
evanefcent  ( r).  Imo  vero  fi  ilia  externi  açris  rarefcentia 
‘ pauliatim  oboriatur , ut  feofim  aër  per  pulmones  erumpere 
poflit  ( IV  ) , fenfim  etiam  aequilibrium  reparabitur  , quin 
ulla  animalium  inflatio,  ullumve  incommodum  nalcatur  (k). 
Contra  ii  aër  externus  denfior  fiat,  preflione  fua  in  pulmo* 
nalem  languinem  penetrab.it  donec  per  omnes  corporis  hu- 
mores  aequabilem  denhtatem  fiierit  adeptus. 

LXI1I  Parum  diflimili  ratione  contingit  , ut  fi  vacuum 
aliqüod  in  humano  corpore  nafcatur , in  illud  aër  per 
exhalantia  vafa  Te  diffundat , quo  fpeftat  aër  in  luxati  ar~ 
tus  cavum  colle&us , Sc  ejus  reduéiioni  refiftens  ( / ) , aut 
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Halls*  pr.  Un.  § *78.  Sc  non  videre  qnii  oiflet  airi , tfaaminus  vtnat 
adto  rnagnoj  fuitat  , id  in  BOERH.  not.  / ad  § CCI. 

Rofc»  cutaneos  aërem  admtttere.  8c  enaiitere,  <juutn  pulmones  ei  mu- 
neri  non  fdficiam,  Rutschius  epifl.  pr6b.  XVI  p.  9.  In  1 innés  cor- 

faris  cavkatès  viam  aëii  per  caieni  paie».  KxiC  ( tcm.  p.  19]  ), 
oviLirr  hift.  de  L*  Acad.  1745  p.  8ow 
Mém.  de  P Acad.  1797  p.  s 11. 

Mifc-Tanr  II,  p.  176  § 13.  ’ 

Incommoda  in  Àcadcmicis -altiffimos  Penivianos  montes  confcendentibus 
ex  iabore  irineris  : nam  quando  equo  vcfti  confcendcbant , eadem; 
’’ viiabanr,  obfervame  Saoagio  (effets  de  l’air  68).  î 1 
ÜUUJt  d.  phyl.  III,  p,  jap , not.  *,  *,.«,,7.  - . 
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viciflîm  fi  în  eava  corports  effufus  aër  comprimatur  , & 
addenferur  , per  reforbenria  valà  paullatim  penetret,  & in 
humorum  malThm  fe  diffundat.  Atque  hue  referri  potelt 
aër  per  pesons  vubera , aur  paracentefim  admilTus , & 
per  occlufionem  pe&oris  reli&us , qui  licet  principio  dy- 
fpnoeam  inférât , cuo  tatnen  incommodas  efle  définit  ( m )f 
hue  quoque  emphyfetnatum  relblutio  fpeefare  videtur  ( n ) , 
quae  phaenomena  aëris  reforptioni  potius  , quum  deürudo 
jpfius  elateri  adfcribenda  efie  vel  ex  eo  confiât,  quod  Ha» 
X.ESIUS  obfervaverit  aérera  numquam  ex  toto  elaiticiratem 
amittere  ( o ). 

LX1V  An  vero  praeterea  admittenda  eft  circulatio 
quaedam  aëris  , & rénovât io , ut  in  pulmone  receptus  aër 
per  eutem  exhaler  (p  ) , aut  ab(oluto  ciiculo  per  pulmo- 
nem  ipfum  iterum  expellatur  ( q ) ? An  inde  deducenda 
diverfitas  coloris  arteriofum  inter  fan  gui  nem  , & venolum? 
Equidem  omnes  humores  excrementttii  aère  ad  fautrano 
nem  referti  fiint  ( r ) , led  languiras  mafia  reparatur  a 
novo  chyio , novo  aëre  faturato  ( X ) ; nec  propterea 


fm)  Haies  1.  c.  p.  xrj , x*4.  Haiti*  T.  c.  p.  140  141. 

(n)  „ In  emphyfemate  fiquidem  Hatus  difpcllitur,  neccfleeft,  ut  vel eutem 
„ inventât  perviam  , quant  dicunt  aëri  nm  cïïc  permeabilcm , vel 
„ reforbeatur  in  canales  noflros  ( Halle»  n.  m ad  § CCI  Bor*« 

R A AV.). 

■(  0)  Stanque  des  vëgét.  p.  *63,  164,  065.  Vid.  MifccL  II,  p..  i8j,. 
§ a5* 

(■p  ) Quae  vêtus  fementta  M111  efl.  Hifl.  Acad.  reg.  I.  4 , kCt.  a,  cap.  j, 

n.  »,  i),  non  repugnate  Sauagio  1 c.  § ijj. 

Îq')  Quae  nova  fententia  Mert  Mém.  de  T Acad  1700,  1707. 
r ) Per  omnia  orgaoa  exteriora  aërem  produre , & eiiatn  humores  per  eo. 
tem  erompemes,  implicites  habere  aëris  partkrulas  , indeque  efle, 
ut  animalibus  in  interclu'o  aëxe  mortuis , mercurii  altitudo  in  baro* 
métro  iterum  augeatur.  Fantonus  Le  344,  345.  Aërem  fupftfluuoi 
ffcr  via»  urinae , & pcrlpixatioms  cjici.  Macuioi  I,  c,  p.  104, 
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rfla  neceflitas  aëris  per  puîmonem  admittendl  ( s ) ut  ja- 
£tura  reparetur , qaae  per  exctetiones  contingit.  Quod 
vero  fpe£tat  ad  colorem  fanguinis  arteriofi  , venofique  , fi 
dtfcrimën  fatis  certum,  & conftans  elt , non  inverofimi'e 
videtur  ab  evaporatione  fanguinis,  quae  in  pulmone  fit, 
«(Te  deducendum.  Etfi  enim  alibi  expérimenta  protuli  fua- 
dentia  colorem  fanguinis  ab  aëre  mutari  ( t ) , etfi  eorum 
veritatem  deinceps  conltanri  fiucceflu  eomprobatam  vidi  \ 
quum  tamen  animadvérterem  conditioncs,  propter  quas  aer 
admittitur  , aut  arcetur , evaporauoni  etiam  aut  favere  9 
non  obitare , in  eam  opinionem  dcduétus  fum  , ut  aut 
tam  praefentiae  aut  contaétui  aëris  , quam  evaporatto- 
ni  eos  effeâus  rribuendos  fufptcarer } quae  tamen  hypo- 
theiis  non  prius  poteil  admiui , quara  experimentis  explo- 
rata  fuerit , ac  -comprobata. 

LXV  Aer  vero  fanguini  admixtus  quid  boni  praeftat  ? 
An  ad  fimguinis  fluidiratena  fervandam  conducit  ( u ) ? An 
inde  fit,  ut  cum  aëre  quaflatus  ûnguis  numquam  concre- 
fcat  (x)î  Verarntamen  fiuiditas  fattguinis  per  agitationera 
produtta  a ièro  elt , quod  nunquam  concreicic , rubris  glo- 


(<)  Hoc  ipfam  ratiodniam  proponit  ipfe  Mertue,  quando  atiaeftio  tantnra 
fit  de  aëre,  qui  ad  (anguinis  fâturationem  requirirar  ( Mém. de  PAc. 
>7°7»  P-  M7»  *5#  • USf):  nam  eius  hypoihefis  de  circulatione  aëiis 
verfatur  ëirca  iërcm  adunatum,  air  tn  majjt , quem  finguini  ultra  fa. 
turationem  ineflë,  & in  pulmone  renovaie  cenfct  (ib.  p.  16»,  164, 

ftl  Mifc Vâur.l , p.  68 , & fco. 

(*}  Titxvsroti  ( I.  Quatenus  farguini  fuppeditat  tenuiuscle- 

-mentum.  Malpighi  ( I.  c.  p.  18  ).  Eamdem  fententiam  icquuntur 
plures  alii , quos  mentorat  Cl.  Haluruï  ( el.  phyfic.  III,  p.  jji  , 
31*  ) ; negat  tamen  Boreu.cs  ( prop.  CXIV 

I*)  Sanéuis  quaffams  ncc  coire  amplius  poteil  , nec  infulwn  facere  ( De 
Haek  noioc.  praft.  pan.  IV,  cap.  VI,  § j ).  Simüia  Muschembroe- 
Kiv*  ( difp.  p.  J J4  ).  Aurivillius  (difp.  17»  f not.  «).  Daoustene 
( difp.  u,  547  ).  Sanguii  tmijfut  vajîs  fuis  ta  liber  rimo  1 , ttiam 

to'itjuajjami  eum  aîrt  tlaflico , proiïnut  obfcrvatur  coagului  £o*rmaave 
{ pradT  S CCI  ad  vcrbum  ofcUlationt  ). 
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buüs  infcfto , qnuna  par»  gehtinofa  , quae  alia»  rubros  glo- 
bules fecum  in  placentam  abripit,  agitatione  in  ferum  di- 
mittat , & fola  concrefcens  membranam  Ruyfchianam  di- 
ftam  efformet  (^).  Quaravis  igitur  ferum  cruore  tinéiutn 
falfam  cruoris  non  concrefcentis  fpeciem  référât certum 
ramen  eft  agitatum  cum  aëre  fanguinem  coagulari.  Vicif- 
lim  languis  animalium  in  vacuo  exdin&orum  aëre  licet  Ipo» 
• batus  , fluidas  reperirur  ( {■).  Demum  in  calore  animali» 
fêrvatus  fanguis , quamvis  quiefeat , diutillime  fluidus  per- 
fiat  (a),  ex  quo  conficitur  fluiditatem  fanguinis  non  ab» 
agitatione,  nec  ab  admixto  aëre,  fed  a calore  elle  repe- 
tendam  ? 

LXVi  Aër  etiam  langui  ni  admixtus  parum  nihilve  ad' 
fanguinis  oficâlladonem , motumque  intedinum  videtur  con- 
certe ( b ) , faltem  quamdiu  cum  externo  aëre  aequilibra~ 
rus  in  ejufdem  meatibus  quielcit.  Enim  veto  fuperius  con- 
duit in  poris  liquorum  incoroprelfibiliura  contentum  aërem. 
comprimi  non  pofie , cum  amplitude  aut  figura  pûroruitti 
nequeat  mu  ta  ri  (U,  IV).  Atàc  vero  non  corapredus  nec 
etiam  refiliet,  nullumque  propterea  motum  fanguinis  paitibus* 
imprimere  poterit. 

LXV1I  Quam  nam  igitur  demum  utilitatem  aër  fan- 
guinix  affert  ? Praecipuam  eam,  effe  cenfeo,  ut  aequilibrium. 
cum  «xterno  aëre  conliituat , ûcque  impediat  quo  minus, 
vafa  ab  ejus  preffione  elidanrur  (c  ).  Praeterea  rori  exha- 

9 •»  .tâ  . j.  iXJX  ) j ‘il1  ^ ;T,- . i Ç I ( : '{* ! ^ 

(y  ) Cl.  Gaie».  Mifcel.  Taur.  III , § ij  , 14» 
f ç)  Bouilli  prop.  CXX. 

(4)  SchweNche  hemarol.  p.  90.  Siwac  du  coeur  IT,  p.  114.  In  calore  fiu-- 
nianj  corporis  languis  per  ditnidiam  horam  nullam  mutai ioncin  fubû 
bat.  Eilir  And.  de  Berlin  1751  col.  Cl.  Paul.  Il  » p.  390. 

(*)  Uti  cenfet  Malpiohius  (I.  c.  p.  iB).  DirvMwrr  II,  pt  47I,  & 

309  v St  alii  multi. 

( r)  Similrter  Bergeru*  ( I.  c.  p.  41).  Sauaoiuj  f I.  c.  $ 74  ).  Mvschim. 

( introd.  § 1170  ).  Sérac  ( L C.  II , p.  U»).'  Macmioh  ( I.  c.  p.  93 , 

* & feq.  ).  „ Et  fane  nifl  res  fie  fc  haberet,  huius,  in  quonoftra  funt 

„ corpora , aëris  circumundique  prementis  via  urgendo  vafà  motiun 
„ fanguioia  fufflaminarct.  Moroaow  1.  c,  V*  $ a 8. 


dami  admiftiîs  videtur  efficere,  ut  vifcera  ac  membranae 
iupra  fe  invicem  moveri  poflint  période  ac  fi  , ulla  ex- 
terna  preffiotie  opprimerentur  (</).»  atque  hue  incommo- 
da refero quae  ab  auéta  fiibiro  ex  terni  aëris  prefiione 
nafeuntur  non  .prius  ceffatura , quam  aër  humorutn  uni- 
formem  denfitatem  acquifiverit  .•(*),  unde  animal  non  fo- 
lum  aptus  fit  atmofphaerae  ponderi  ferendo,  fed  ejus  etiam 
■decuplum  facile  fuilinet  (/).  Inde  etiam  intelligirur  cur 
animalia  in  rariorera  aërem  repente  translata  ^ infientur , 
iconvellanturque  4 quae  tamen  iymptomata  aut  nulla  fint, 
:fi  ea  mutatio  paullatim  fiat,  aut  etiam  pauiio  poft  feden- 
tur , quum  aër  humorum  aeque  rarus  evaferit  (XII). 

LXVlil  Aër  itaque  humorum  animalium  quamdiu 
tejufdera  cum  externo  denfiratis  eft,  rura  eodem  in  ae- 
iqudibrio  eti,  ut  humores  per  fua  vafa  aeque  libéré  movean- 
tur,  ac  moveremur  in  vacuo  fpatioi  fun  ili  ter  que  mem- 
-branae , & vilcera  fupta  fe  invicem  facile  glifcunt  : at  fi 
•minoris  extus  denfitatis  repente  evaçlit  vafâ  intumefeunt , 
-membranae  fecedunt  y & divellumur  , fi  /majoré  exprimun- 
tur  vafa , intertor^s  paries  ad  fe  mutuo  apprimuntur. 

LX1X  Ex  quibus  experimentum  HaL££I1  explicatur, 
<qui  nempe  deprehendit  animalis  in  .vacuo  «eae&i  pulmo- 
jies , qui  albi  reperiri  foleant , rubros  adparere,  fi  anima- 
*lis  ipfius  thorax  varüs  incifionibus  qpertum  fuerit  priuf- 
quam  vacuo  committeretur  j tutn  experimentum  alterum , 
in  quo  felis  tranverfim  fub  diaphragmate  feûae  diaphragma 


*(4)  Paries , maxime  fautes.,  JM  abdomen , ventrinilgs  refiflunt  ponderi  Jt- 

mofphacrae  ob  inclufum  aërem  ( Savagum  .I.c.$4i  )•  S»oc  »ëre  ia. 
ceno  elaftico  cava  corpoos  eJidcremur  ( fauc  X uL  c.  Kxu  I.  c. 
p.  ip*  )- 

■(  i)  «Qaalia  incommoda  graviflîma  ex  (mois  ccleri  campanae  nrinatoriae  de* 
feenfu  orinntur.  Duagvueks  cours,  de  phytkpie  II « p.,459.  Sava- 
is -oum  L c.:a  §.4)  -<ad  46,  Musai.  1170. 

(/)  Duasvuui  L c. 
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in  vacuo.  deprimi  obfervavit-  (g).  Patet  nimirum  aërerii 
rore  thoracico  contentum  in  vacuo  fe  expandere  debere 
pulmonem  inter , & diaphragma  , eademque  ab  invicen* 
divellere,  non  fecus  ac  lcleroticae  laminae  ab  aère  humori- 
bus  contento  in  vacuo.  divelluntur  ( h ) ,,  aut  marraorea 
plana  fibi  adhaerentia  in  vacuo  feparantur  ab  elatere  aeris. 
oleo  inhaerentis , quo  inunguntur  ( i ) . Itaque  expandens. 
fe  aër  pulmonesita  comprimet , fanguinemque  ira  ab  ii£ 
dem  exprimet , ut , mortuo  animali  r exfangues  r albique. 
appareant  -,  quod  non  continget , ü aperto  prius  peftore 
aër  ille  libéré  exhauriri  poflit.  Eadem  vero  cauflfa , quae 
pulmones  comprimit,  diaphragma  etiam  in  oppoûtara.  par-: 
tem  detrudit.  iî'. 

LXX  Enimvero  haud.  veroftmile  videtur  diaphragma 
depelli  ab  aëre  in  pulmone  récitante ac  fe  expandente,.. 
quum  aër  ille  libéré  per  glouidem  prodire  poflic  , hinc 
pulmo  in  vacuo  noo  intumefcat,  aut  didrahatur,  fed  con- 
tra denfior  fiat  (k),  unde  porius  . lociim  cedere  diaphra- 
gmati  deberet  , ut  altius  in  pe&us  aflurgeret,  Quemadmo- 
dum  igitur  in  fanguine  (ecundum.  naturam  nuilae  infuot 
aëris  bullae  (IX),  ita  nec  in>  cavo  pe&oris  (O  v & ‘ 
quemadmodum  ex  (ànguine  bullae  erumpunt , fi  in  'vacuo> 
fpatio  condituatur  ( Vil  ) ; . fie  etiam  videntur  ex  vapore 
perlpirante  peâoris  poffe  prodire  , & memorata  phaeno* 

menai 


fc*) 

CO 


Haemast.  exp.  XTT,  n.  te. 

Mvschembroek  diiput.  p.  587.  » 

Botle  expeum.  phyfico  mcch.  cont.  I,  erp.  JO-,  I,  p.  J03,  PVrChO» 
tivs  inftir.  Philo!,  il , p.  319^ 

Ut  a^uae  futidum  peut,  modo  animalia  in  vacuo  lente  enecentur,  autr 
aliquamdiu  port  mortem  in  vacuo  relinquantur  (VERATi.com.  Bon. 
T.  H.  P.  I,  p-}’8’  339  > » & aër.pauUirim  admitutur  ( MuscheM- 
broer.  introd.  §S*i07.  < 

Expcrimcnto  a virb  CL  Lieberkiwio  , & Hallebo  iuftiiuto,  V.  Haller. 
de  iclpir.  part,  U,  § y.,  part,  (U , § «6.  . - , ) 
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mena  prodiicere.  Proinde  verofimile  eft  ab  aperco  in  vacuo 
peftoris  cavo  aërem  erupturum  non  (ècus  ac  ab  arteria , 
aut  vena  in  eodem  vacuo  pertuia  cernitur  prodire. 

LXXI  Quamquam  vero  aérera  internum  cum  externo 
aëre  ad  aequilibrium  componi  in  pulmone  inprimis  exi- 
ûimem  ( XI , Xll  ) , ejufque  aequilibrii  fervati  aut  refti- 
tuti  maximam  effe  utilitatem  ( XVII  ) , haud  tamen  cen* 
£èo  hune  fuiffe  praecipuum  pulmonis  finem.  Nam  primo' 
rariflime  aut  numquara  natura  tantam  producic  in  pon- 
déré atmofpherae  mutationera  , quae  ipfras  aequilibrium 
cura  interno  aëre  infigniter  valeat  perturbare  j.  dein  etfi 
ltntius ,,  reparari  tamen  per  alimenta  id  aequilibrium  po» 
tuiflet  ( X ) , & pulmo  qualis  in  frigidis , aut  infe&orum 
tracheae  ei  promtius  reftituendo  fuffeciffent  : imo  vero  in 
pifeibus , qui  mutationi  externae  preflionis  maxime  funt 
obnoxii , alia  proculdubia  ratione  reftituitur.  Quare  cura 
pulmo  humano  (îmilis  nonnifi  calidis  animalibus  datus  fue- 
zit , concludendura  videtur  exhalationem  t & inde  eonfe- 
quens  refrigerium  , quibus  calida  animalia  maxime  egent„ 
primarium,  effe  relpirationis  ufum.  Vid.  cap.  praec. 
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JOANNIS  PETRI  MARIAE  ' 


Qtniniqüam  CelëbeW.  tiwimiMmMtimioûpiere,  quoPf.AH- 
Tarum  âfECtES  cortiplëétt  nititnr , Solanum  Gtfineeiife 
•bis  nominaverit , St  âme  ipfuirt  Cl.  Dii.lenius  , ac  Boe- 
ftttAxvlW  plantai^  de  qüa  “hic  âgitüi”,  dognovermti  ômnis 
tfâtrièrï  ipfruÿ  defcriprîortem  paueii  eômplëtfi  de  viribue , Sc 
propriëiàrlbus  ejufdeiri  hullarti  Orttnitto  méttfionem  fecerunq 
hec  aîiurtt  Auftorem  invenire  datum  eft,  qui  ipfios  üfiis 
tnefflofiae  rtiahdaverit.  Non  inutile  propterea  duxi  > pauci| 
additis  ad  dercriptionem  perrinentibus , ih  ejufdem  propre 
tates , & ufus  minime  vulgares  ihquirere  ^ ut  demum  in* 
telligatur  quomodo  hucufque  aut  negle&a  f aut  fufpettsi 
planta  Tuas  late  pandat  utilitates. 

Quod  in  Guinea  fponte  nafcatur  Boerhaavius  (1/ tel.  alu 
fort.  II.  f.  LXVUI  n.c  XV III)  appellavit  Solarium  Gui- 
neenfe  frudu  magno  injlar  Ceraft  nigerrimo  umbellato f eodem- 
que  nomine  Dillenius  vocavit  (Eltham.p.  3 36)  & iconem 
dédit  (Tab.  CCLXXIV  fig.  j 5 4)  Botanicus  (vécus  fupra  laudatus 
fimplici  guincenfis  Solani  nomine  (1)  plantae  fpeciem  intellexit 
a noftra  modo  di&a , five  a Dillenii,  & Boerhavii 
planta  omnino  dwerfam,  perennem,  foliis  laurinis.  Hanc  pro 
varietate  fui  Solani  nigri  pofuit , quam  guineenfem  vocat , 
& fie  nomine  tenus  ab  aliis  varietatibus  diftinguit  in  Spec . 
fiant,  {pag.  a 6 6).  Hinc  in  Syjlcmaiis  naturae  dit.  ix  refor- 
mata nullum  aliud  peculiare  nomen  triviale  ipfi  dédit.  Quo- 
niam  veto  per  quindecim , & ultra  annos  in  nofiro  Horto 
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faotanico  excultum  inermes  fpinas , quibus  fpecie  fàris  <ü- 
ttinguitur , nunquam  dimifu;  fed  conftanter  ab  omnibus  So- 
lani  fpeciebus  tum  acinorum  fucco  purpuro-colorato  , tum 
ftatura  , alùfque  notis  diverfiflimum  fe  fe  oftendifle  vidi  ; 
ideo  pro  diftinfla  plane  fpecie  Habert,  & nominari  pofle 
qullus  dubito.  Proprereaque  rriviali  nomine  melanocerad 
optime  diftingui  puto  cum  Cl.  VlRO  CarOLo  Aluonio 
■Bot.  Prof.,  quod  nempe  apte  nomen  hoc  exprimât  frM&uum, 
ièu  baccarum  bujus  Solani  fimilirudinem  , quae  cum  nigris 
eerafi  fruétibus  intercedit  : quemadmodum  id^»fum  imraor- 
talis  Bot  RH  A a vu  , & oculatiffirai  Dillekii  defcriptiva 
«omma  fignificare  yoluerunt.  Sub  nomme  Sotani  fur inam tu- 
fs olim  in  Horto  R.  Taurimend  excultam  oûendebat  primas 
Praeceptor  met»  ViTAtUHUR  Donati  , an  quod  hoc 
«omise  ad  ipfum  femioa  ipifla-  fuerim  ? vel  quod  Surina- 
«um  pro  patria  r.evera  quoque  agnofcaf  £ oefcio.  Praetec 
bos  , eol'que,  qui  «otiones  inde  baulèmsi,  «rixalium  in?e- 
mies  , qui  de  eodem  fcripferU. 

r-  Planta  eft  glabr*,  bioubualts  fere , çaule  angulofo,  ramofo* 
dpinisjad  anguJos  & ram  os  non  pungeiuibuÊjfcu  inerrmbus. 
Foha  $oL  offidnalu  , feu  nigri  L.  ampho>a  , engulata,  lan- 
ceolata  , obtuia  , alterna.  Flores  parvi  ex  bâti  virefcente 
«julbidi,  ad  Jimbum  leviter  purpuro-violaeei , amheris  fu- 
fcis.  Baccae  tphaericae  , ceraiiformes , immaturae  virides, 
rnaturuatem  atrae  r magnitudine  nucis  avellanae  , vel 
froâflB  eerafi  raediocris,  lucentes,  in  racemos  fubumbella- 
tm  diipofitae , aitidae  , viridi  palpa  » & parvis  9 multis  aU 
bidis  , coropretlîs  orbiculatis  fe  minibus  ta t tac , fucco  pur- 
poro-violaceum  colorent  ex  fe  praebetue  praeditae.  Saccus 
«doris  potuif  ivinoù  ett,  quacn  graveolentts , & ugrcoùci» 
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uti  a reli-quis  plantae  partibus  exhalat,  per  fermcntaiionem 
praefertim  vinofum  odorem  emittit. 

Tota  planta  contufa  , & retortae  indita  pondéré  libra- 
rum  trium  unciarum  decem  & drachmae  unies  , atque 
fummo  ignis  gradu  calcinata  caput  mortuum  rehquit  in 
fundo  retortae  pondéré  unciae  unius  drachmarum  quinque 
& granorum  triginta  , coloris  atri , faporis  fubfaHî  J quod 
intra  fornacem  calcinatum  in  crucibulo  mediam  fui  pon- 
deris  parterayfere  adhuc  amilit  , & cineretn  reliquit  albido- 
rubentem  , ar  quo  per  lixiviationem  edu&um  ertfal  alkak 
tîxura  pondéré  drachmarum  trium , & granorum  duorum. 
Si  a combuftis  Solani  coloratis  acinis  obienta  cinereo-fali- 
na  materies , vel  fai  inde  elixiviatum  funul  in  vitrum  abire 
cogatur  cum  iilice  , vel  alia  excolore  vitrefcibili  fubftantia, 
vitro  ipfi  colorem  purpureum  communicare  fuis  experimen- 
tis  detexit  ingenio  non  minus  , quam  fanguine  clarus 
D.  Comes  Morozzi  (a),  qui,  ut  in  non  paucis  aliis 
plantarum  cineribus  , ita  in  hoc  principia  colorantia,  hxa 
veluti , in  igné  manere  expertus  contendit , colorem  fuum, 
dum  in  vitrum  tranfeunt , rurfus  oftenfura.  Baccae,  earum- 
rumque  fuccus  fimilia  fere  per  analyûm  praebent  princi- 
pia chymica  ac  rota  planta,  licet  4'alis  iixi  paulo  minorent 
quantitatem  largiantur , & aliqua  in  odore  primae  per  de- 
iîiilationem  prodeuntis  aquae  differentia  intercédât. 

Expérimenta  in  maturo  fru&u , aut  ejus  fucco  recenter 
expreffo  plerumque  tentata  intelliguntur,  niii  contrarium  af- 
ieratur.  Fruélus  obtinui  ex  planta  tum  in  Horto  Taurinenfi 
Kegio  Botantco  exculta , tum  etiam  ex  aliis  locis  collinis, 
aut  fubmontanis , vel  campeftribus  fatis  agri  Pedemontani , 
in  quibus  omnibus  fub  dio  maturum  fruôum  praebuit,  & 
fua  y utut  annua  radipe  hyemalis  frigoris  rigorera  aliquando 

(2)  Examen- Dhyfico- chimique  fur  la  couleur  des  fleurs  , & de  Quelques  au* 
très  fuhflanccs  végétales,  Mifetl,  Sot.  Rtf,  Tour,  vol,  V,  toi,  », 


tolleravit  quando  fèrius  lata  mtra  annum  flores  non  dede- 
rat.  Difficile  propcerea  non  erit  magnam  ipfius  quantita- 
tem , & ad  opus  quodcumque  pro  lubitu  neceflariam  quot- 
•annis  fatione  obtinere.' 

Cum  fyrupo  fucci  exprelfi  ab  ejufdem  Solani  acinis  ma- 
turitati  proximis  nonnulla  expérimenta  inftitui  ad  aquarum 
quarumdam  mineraliura  examen  praefertim  commoda,  & 
neceflaria  ; quae  nimirum  limites  produnt  fignificariones , 
quales  fere  a fyrupo  florum  violarum  obfervari  l'oient. 
Item  cum  noftro  fyrupo , & cura  fimili  fucceffu  aliqua 
tentavi  ex  multis  illis  expérimentas , quorum  lèriem  olim 
(î)  profecutus  ell  llluflriffimus  Comes  De  S a lu  ce,  in  quo 
acquifitae  pro  multiplici  fcientia  laudes,  & honores  generis 
amiquitati  pares,  & indit©  fcientiarum , ac  artium  amori 
debiti  fimul  refulgent. 

Colorum  varietas,i&  pulchritudo,  qui  ex  bac  planta  ob- 
linentur.,  & extrahuntur  primam  hucufque  fibi  confidera- 
tionem  merentur  ob  ufus , quos  in  piâoüa  non  minus , 
quam  rinttoria  arte  pbllicencur.  Et  fane  fuccus  a maturis , 
vel  fubmaruris  & coloratis  baccis  expreflus  purpuro-viola- 
pei  coloris  pulcherriroi  eft , & ad  ufus  piâorios  fupra 
chartam  opportune  adhibitus  per  fe  optitne  cedir,  fuumque 
colorem  cum  pauco  etiara  alumine  & gummi  diutiffime 
fuftinet.  Idem  fuccus  brevi  ad  ficciratem  Mariae  Balneo  , 
aut  aliter , antequam  corruption»  notas  fibi  reliéfus  prae- 
beat,  evaporatus  extra&um  largitur,  quod  fimilem  colo- 
rem fervat , & , oibi  opus , prodit  cura  pauca  aqua  dilu- 
tum.  Neque  mutationes  faciJe  ferait  hic  oolor,  quas  traftu 
temporis  hujurmodi  pi&urae  fponte  pleraeque  fubeunt:  fal- 
tem  fupra  chartam  a deeem  , & ultra  annis  piffee  plantae, 
quae  hune  colorem  receperunt , hucufque  immutatae  fer- 
vantur  ; dum  non  pauci  alii  plantarum  colorati  fucci  his , 
quas  jfola  dies  affert , mutationibus  facile  deturpantur.  Quo- 
* " - «ji  ,diû  1 ç n s ». . ’ * 4 ^ " n lî 
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niam  vero  vividiorem  r & ma  gis  purpura  fcentem  colorera 
hujus  Solani  baccae  récentes  praehent , quam  ad  corruptio- 
nem  tendentes,  non  incongruum  erit  adnotare  eafdem  per 
totum  fere  annum  in  aëre  aperto  fervari  poffe,  licet  tan» 
dem  âaccidae  fiant , aut  ficcefcant  in  aëre  nimis  ficco.  Ser- 
vandi  modus  multiplex  elt  : fie  vel  cum  ramorom,  quibus 
valde  adhaerent,  fummitatibus  in  loco  frigidiufeulo  fufpea- 
dumur  i vel  in  Equore  oleofo  t aut  appropriato  alio,  ex  ca. 
ipiricu  vini , aut  aqua  aluminofe  îmmerfee  detinentur  loco 
frigido  y ut  tumentes  , & iaxis  ad.  uium  accommodatae  bac- 
cae (èrverttur  : ob  denfiun  nunirum  cutem  , qua  tegantmy 
fic  propriam  diu  y quam  eriam  babent  macurae  duritiem 
ierwant.  Optimato  aiiam  (oLanacei  bu  jus  coloris  fervandi 
xnethodum  eam  jefie  probabi*  y quae  commun is  fere  fiicco 
Solani  eft  cum  alus  coloratis  quibufdam  liquoribus  , qüi  fibi 
reli&i  fub  forma  ftuida  rnatareruurr  uti  eft  color  cartbami 
tinâorii  &c  s . fumuntur  nempe  Ûamina  cannabis  carptae 
mundaiae  , & ad  optima  fila  .ducenda  paratae  ; maceran» 
fur  aliquamifper  itt  aqua  ? dein  probe  Iota,  & exficcata 
in  purum  , vel  piaeparatum  piantae  fuccum  immerguntur  v 
mox  brevi  exficcata  fine  expreifione  T in  aëre  aperto , £t 
calido , loco  claufo  > ruto  , ac  ficco  fervamur  ad  ufum» 
Tincturam  , qna  onuila  fuerit  cannabis , fiJaqu*  e jus,  fim* 
plici  immertione  dcmde  y quolibet  dato  rempote , immuta- 
taœ  facile  re il  1 tuent  aquae , ex  qua  fore  decolor  e-ximi 
poterit  * & color  aquae  comaunicarus  ad  fetam , irbi  op«»y 
ungendam,  aliofque  ufiis  pidonos  traduci  poterii.  Charme 
emporeticae  ad  iuniles  eriam  ufusfuoco  un  buta  e mferviunt* 
abaque.  % < ' • 

Dtxi  fpiritu  vini  quoqne  rubrem  •in&oram  elioi  ex  bac* 
cis  imegrrs  , earumve  corrice.  HsrcttiMn  tinflura  longe 
intenfior*  & plane  purpurea  ex  ufdetn  drtruptis  ebtinetur^ 
quae  nanr  quemadmodura  fiaccus  , fermentation!  vinolae  g. 
& mox  putretadtoni  fubjacet , fed  fiib  bac  forma  colo- 
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s-antes  particulas  poteft  diutius  confervare,  Pars  igiturprm- 
cipiorum  colorantium  refmofàm  indoletn  praefefert,  quam- 
vis  fuccus  ipfe  in  concreto  naturaliter  exiftens  lotus  in 
.aqua  pora  folvl  poflic.  ldtpfum  confirmaaur  «xperimentis , 
qutbus  -confiai  purutn  fuccum  abfque  Aluminis  fubfidio  fuum 
.fetae  colorem  vividum  probe  communicaret  quod  colori- 
bus  fimpliciter  gummofo-extraélivis  vix  convenir  , faltem 
his  minus  ptOptiuift  cenfetur  telle  Ciariffimo  MaCQUeIio. 
<(4)  Sperandutt*  propterea  videtur  ob  earrt  caufarti , quod 
refmofo  eriam  principio  vis  inhaereat  tin&oria  , perfedio 
tes,  & fokdiores  adhuc  bas  -,  aliafque  reddi  poffe  tinfturas 
ex  contiriuata  horum , aliorumque  cura  hoc  Solano  infti* 
tuendotum  efeperimentotum  ferie. 

Non  pmnia  mute  redènfêbo  expérimenta  a me  fafta  fu- 
-pra  Soiani  hujus  melaoocerali  plantam,  & praefertim  fupra 
-fuccum  baccarum  ejus  recentem  , vel  ad  extra&i  formant 
per  evaporationem  redaétum , ut  ipfius  indolem  detegerém. 
Aliqua  tantum  attingam,  quoniam  naturam,  & proprietates 
refpidum  ftirpis , a nemine  , quod  fciam , ante  hanc  diem 
accurate  perpenfas.  Sic  recenter  expreffus  purpureus  Soiani 
melanocerafi  fuccus  ab  aceti  fpiritu , & ab  ipfo  aceto  plus 
minufve  purpuro-grifeum  colorem  induit  ; a fucco  iimonum 
dilate  & pallide  rubentemj  a (HUatitiis  fpiritibus  acidis  fa- 
üs  marini , 6c  nitri  in  aqua  dilutis  plut  minus  intertfe  rubrüm* 
,Coccineumque  4 âb  otéo  vitrioli  fimiliter  foluto  vividiffimum 
cinnabarinum  4 qui  iibi  diutius  relidus  in  lutefcentcm  ver- 
git,  & deraum  flotcülôs  in  fluido  irtaatantes fenfirtï prodit. 
Cum  alumims  folutione  idem  fuccus  dat  laere  caeruleura 
colorem  variae  intenfitatis  pro  varia  utriufque  ad  .diluen- 
-tem  aquam  proportione  4 qui  memoratis  piduris  commode 
infervir.  Vitriolum  marris  obfcure  caeruieum , àt  rtùtabilem 

T,  5;*'  Jtt  4 »*-V*  • 4 4.  >4» 
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reddit.  Alkatim  fales,  calx,  & aqua  ealcis  ad  viridem  di- 
verfimode  difponunt , ac  immutant.  Attamen , fi  ad  telas 
pingendas  adhibeatur,  praeftat,  experientia  tefte,  cum  calce 
mifcere , quam  cum  faiibus,  quorum  a&ione  fortafle  nimia, 
lintea  debiliora  reddi  portent»  & fucci  pars  in  flocculos 
per  liquidum  difperfos  cogi  : 6c  viridis  optimus.  colot  viU 
praetio  habebitur. 

Quod  fi,  ma  tu  refirent  es  eaedem  baccae  contulae  , fermeiv- 
tationem  vinofara  paflae  putrefaélionem  fponte  fuccedentem 
fulti néant,  & expreffus  inde  foetens  (6)  liquor  lente  ad  ignera 
evaporet , obfcurum  extra&um  habebitur  , cujus  colorent 
umbraticum  appellare  portemus , ob.  fuam  ad  corporum  um* 
bras  praefiartim  fupra  chartam  pingendas  utiütatem.  Hic 
color  prae  caeteris  optimus  eft  ad  ficcefcentes  plantarunt 
partes , praecipue  ad  earumdem  caules , & non  paucas  r dr 
dices  perfeôe  imitandas,  quin  mutationibus  faeile  (ubjicianr 
tur  piâurae.  exinde  elabora/ae. 
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( 6)  Hune  foetorem  tandem  poft  fex,  &•  ultra- menfes  fervitus,  S adToIénr 
expofitus  in  vitrea  amplaphiala  obturaculo  chartaceo  teôa , fere  amw- 
in  liquamen  abiir,  quod  dtcantatum  confpiciendam  in  vafis  fundt»- 
reliquit  materiam  grumofe  concretani',  nec  cryflalliMtam,  in  aqua 
fonds  nullateous,  & ex  pane  tantum  in  fpiritu  vim  folubilem  . aqua 
foccificc  leviorem,  indèqoe  fopernatantem , terrae  fullonteae , faronr, 
vcl  fineftidi  exteriori  fade  fimiletn , at  pcculiatis  natnrae  fobinfipi. 
dam  , naufeam  moventem  , parumpe r ingrate  «toatam*  «a^be Jcen- 
te  pallido  colore  praedham.  Haec  inflimmata  oleum  nignm  ext« 
ernifii , quod  laeum  , ncc  fcimillantem  flawnatn  dm  altm  fine  u» 
erato  odore  : pauci  poli  combuftianem  rcliâi  cineres  cum  oleo  vt- 
trioli  cffcrBucrunr  allcalinae  fuae  naturae  ind.co  J'*, 

falinae  ? hucufqoe  non  fum  expenu*.  Ex  dift.s  intérim  fere  P«çt  con 
cretionem  hanc  novum  cfle  alkalinojilcofum , & fingulare  arns  p 
du£him , cujus  naturam , & ufus  haftenus  ommno  ignoramus , lice* 
qoafdara  faponia , alias  refinae  groptiewus  ipfum  oûcndertt. 


l6’ 

Verum  de  virtutibus  (7)  mediris , qaas  hucufque  non  fum 
experrus , nihil  addens  jam  alias  ad  fetam  tingendam  a me 
probatas  exponam  (8).  Quod,  ut  brevi'  fiat,  aliqua  tan- 
tum ex  multis  experimenris  eligam  , quae  inter  privatos 
parietes  primum  feci  ann.  1769,  1770:  tum  deinde  repetii, 
& fum  profecutus  ann.  1774,  1771  in  Regio  Tinâurae 
laboratorio,  ut  fpeciali  in  hanc  rem  juffui  ÂUGUSTISSI- 
Ml , ET  INVICT1SS1MI  REGIS  parerem  , CU1  colorum 
hoc  Solano  obtentorum  fpecimina  quaedam  non  diiplicue- 
runt;QUlQU£  ideo  Perilluftrem  D.  Comitem  d’Agliè  ab 
Alladio  ad  Tin&oriae,  aliarumque  artium  culturam  promo- 
vendatn  ipeeiatim  , & ex  hereditaria  veluti  propenfione 
«ddiétum  publicae  utilitatis  caufa  experimentis  repetendis 
praeede  voluit.  Theoriam  horum , aliorumque  experimen- 
torum  aiio  fortaffe  tempore  una  cum  aliis  adhuc  infti- 
tuendis  prodaim  . 

I 

Sapone  Maflîlienfi  venali  dealbata  fêta,  mox  indita  Jim- 
flici  tepenticjue  baccarum  Solani  melanoceraji  fucco  colorem 
induit  ex  purpureo  ad  violaceum  tendentem  , vulgo  nobis 
diftum  d'IfabcLla  chiaro , qui  repetitis  lotionibus  , & im- 
raerûonibus  non  mugis  evanuit , nec  aliae  mutationi  fubje- 


(7)  Si  indolc  plcrarumque  copgenerum,  Sc  praefenira  ex  affinitate  cum 
Solano  vulgaii  nigro  ofTicinarutn  de  Solani  mclànocerafi,  viribus  inc- 
dicis  aliquid  per  analogiatn  eoii|e£lare  lieeret,  & odor,  fapor,  analy- 
fis  confulercniur , pro  ufu  inicrno  infidas , & de  veneno  fufpcâas 
proiinus  fore  huculque  fufpicarcr  : pro  cnerno  autem  ufü  fortaffe 
non  fperne  ridas  rcfolvemes  , difeutientes  anodynas  incflfe  'in  foliis  , 
caulibuj , & Üptibus  : atque  lenientrs , detergcmcfque  advetfus  car* 
cinomata  infànabilia  in  fiuttuum  fucco  rccenti , &.  depurato  repenti 
poffe  non  obrtupefcerern.  ' 

K9)  Bx  antecedemiutn  confidcratione  ad  applicarinnern  principionim  coloran- 
. liutn  fupia  fetam  deveniri  .poffe  putavi.  Nec  fpetn  fefellit  eventus, 
uù  etiam  ipfo  tin£torum  Wto  fuper  hanc  tinÉhiram  judicio  îam  fati* 
confiât.  .Ji, 
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&us  fuit,  quam  foleat  longo  labore,  & longe  ma jori  tem- 

poris , ac  auri  difpendio  paratus  color  Lichenis  Rocellae  L. 
Italis  oriccllo , aliique  diverfi  generis , ex.  gr.  Carthami  , 
Luteolae  &c.  Intentior  ad  violaceum  ufque  fi  et  fetae  color, 
fi  poil  repetitam  in  idem  tepens  balneum  immerfionem 
ipfa  exficcari  finatur,  quera  vocant  lilla  violante. 

i r , \L 

Baccae  integra e cum  fucco  earumdem  expreffo  coBae , & 
deinde  expreflae  balneum  praebuere , in  quod  ad  ebuLlitia? 
nem  ufque  calefaBum  deraerfa  fimilis  fêta  colorem  vividiifi* 
mum  poil  opportunas  lotiones  acquiûvix  grifeo-fubpurpura» 
fcentem  , quem  tinftores  apud  nos  vocant  gris  de  prince . 
Hic  variae  intenfitatis  fuit  pro  varia  liquoris  tingentis  ad 
fetam  , vel  additara  aquam  proportione  , & pro  vario  ten> 
pore  ebullitionis.  Hos  colores  a nulîa  alia  planta  adeo  fa- 
cile obtineri  norunt  tinftores. 

1 ï I 

Sic  jam  tinftis  fetis  ( n.  I , II  ) , vel  ipfi  balneo  addita 
levis  quantitas  fucci  lirnonum  colorem  dat  pallide  fubpur- 
pureum , ut  in  vulgaris  Colchici  floribus  ineil , qui  nobis 
audit  color  di  frejdolina  chiaro.  Vividus  utique  per  fe  hic 
ctiam  eil,  at  ex  laeviifima  Carthami  forum  tinfturaadro- 
feum  dilutiffimum  mox  accedet. 

*‘T, 

IV 

Eadem  ( n.  I,  II  ) tinfta  fêta  inteniiorera  florum  Colchici 
colorem  adipiicetur  ex  Ievi  acidi  vitriolici  in  multo  liqui- 
do  diluti,  & probe  mixti  additione.  At  rigiditas  inde  aliqua 
fetae  infertur,  unde  fortafle  fuipeftus  efle  poffet  hujus  tin* 
fturae  ufus. 
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Succus  a Solano  expreflus,  & fpiritui  vini  vtdgari  jun- 
ftus r five  tin  Sur  a fpirituofa  ex  baccis , dealbarae , & ficca- 
tae  fetae  coiorem  dabit  purpuro-rubentem , veluti  vinofum  $ 
qui  minus  intenfus  erit,  fi  ante  itnmerfionem  fêta  non 
fuerit  probe  ficcata*  Si  huic  balneo  fitcci  limonum  parva 
quantitas  addatur,  fêta  immerfà  coiorem  acquiret  levnüme 
purpureum.  Sed  in  hifce  tribus  cafibus  fetae  color  pecu- 
liariter  lucent , & nitidior  erit , quod  a fpiritu  vini  fortafle 
provenit  colorantia  refinofa  elementa  intimius  pénétrante , 
folvente^  & incra  fetam  inducente.  Etenim  infuper  iidem 
quoque  colores  difficilius  (6)  mutabiles  in  ipfk  fêta  observant ur. 

V I 

i*  v JlL  i tilt  é 4|. 

- Ex  variorum  atkalinor-um  additione  mutariones  taies  bal* 
neo  communicatae  funt , ut  minus  facile  applicandos , & 
minus  optabiles  colores  fêta  deinde  immerfa  obtinuerit. 

VII 

Exceptione  tamen  omnino  digna  funt  bina  produfta  al* 
kalinae  indolis , quae  a Spartio  fcopario  Lin.  eduxit  Pcril- 
luftris  Comes  Morozzi,  mihique  obtulit  experiunda;  fci- 
licet  fal  alkali  fixum  ex  corabulta  Spartii  fcoparii  planta 
edu&ura  per  cineris  ejufdem  elixiviationem  ; & fpiritus 
oleofus  alkalinus  volatilis  f empyreumarico-fottidiflimus  per 
difhllationera  A.  B.  obtemus.  Etenim  five  cum  fimplici  So* 
lani  iucco , five  cum  addito  alumine  ^ aliifve,  pro  varia 

"Ji-t,'  #7|*  4,  , i *J'k 

te)  kmnutabilcs  ferc  colores  fetae  nemo  haflenus  indidit  , licet  dentur 
varii  eorum  mutabilitatis  gradus , plus  mioufve  facile  induccndi, 
dum  acri,  & $oii  teu  diuiius  cxponkur. 


ingredientium  applicatione  , & proportione , ea  produ&a 
communicant  immerge  fetae  varios  colores  maxime  niti- 
dos,  & vivaces,  grifeos , argenteos,  atque  caerulefc  entes. 
Si  ioco  falis  Spartii  modo  laudati  fal  aliud  alkali  fixurn 
ex.  gr.  tartari  adhibeatur,  memorati  colores  nullatenus  fefe 
produrrt:  unde  etiam  eruitur  notabile  horum  fixorum  fà- 
lium  , novumque  difcriraen  ; utlibet  ia  pluribu»  aliis  pra- 
pxietatibus  inter  £e  v.ere  conveniant. 

v i i r. 

Solani  fuccus  in  aqua  leviter  nitrata  folutus  griieum  pu!» 
chrum  caeteris  intenfiorem  fetae  colorem  communicat. 

I X 

Seta  fapone  minime  dealbata , feu  cruda , tum  etiam 
alumine  nullatenus  penetrara  hujus  tinéluras , feu  princi- 
pe colorantia  baccarum  Solani  per  fe  fatis  facile  , & me* 
lius  recipit , & firmius  tenet , quam  fapone , & alumine 
praeparata.  Immo,  fi  fàponem  adhibitum  nimia  copia  alka- 
lini  falis  ingrediatur  , praeftabit  femel  fêtam  intra  aquam  li- 
monum  fucco  leviter  acidulatam  immergere , tum  ex  aqua 
fontis  faepius  eluere , ut  deinde  purpureus  color  melius  r 
nec . ad  caeruleum  inclinans  fetae  comraunicetur  per  Solani 
fuccum  tingendae. 

X 

Praeter  hucufque  di&os  colores  alii  enati  funt  ex  quo- 
rumdam  tin&urae  ingredientium  connubio,  medii  veluti,  & 
quales  ab  alterutro  ingredientium  obtineri  nonpoflunt.  In- 
ter hos  fuit  fupra  fetam  color  nuceus  variae  intenfitatis  ad 
rubicundum  vergens,  murinus,  gnfeus  margaritaceus  cia  rus, 
caerulans , caffè  tolli,  vel  magis  clari,  & rubefcentis,  &c. 
de  quibus  nihil  addo  , quia  aeque  folidi  ac  optimi  magis 
facile , aut  minori  fumptu  aliter  parari  poflunt. 
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Sur  la  differente  diffolubilité  de  JeLs  neutres  dans 
ïefprit  de  vin , (f  ) contenant  des  observations 
particulières  Jur  plufieurs  de  ces  Jels. 


Par  M.'  MA  QU  E R. 


(Quoique  l’objet  que  j’aîe  eu  principafemetït  en  Viie  dans 
ce'travail  ,’  ait  été  de  recohnoitre  I’a&ion  de  l’efprit 
de  vin  fur  les  Tels  neutres  , c’efl  à dire  fur  les  compofés 
qui  Télultent  de  l’union  d’un  acide  quelconque  avec  une 
fubftancè  de  quelque  nature  qu’elle  foit , j’ai  fenti  cepen- 
dant , en  continuant  ces  recherches,  qu’il  était  nécéfïaire 
de  les  étendre  encore  plus  loin,  & de,  dérerminer,autant 
que  cela  feroit  poffible,  la  manière  dont  l’écrit  de  vin 
auit  fur  les  fubllances  mômes,  dont  l’untan  peut  former 
des  (Vis  neutres. 

Les  phénomènes  de  combinailXns  que  préfente  ce  diflolvant 
avec  les  acides  vitriolique  , nitreux  & marin^^tant  déjà  bien 
connus  par  les  travaux  d’un  grand  nombre  de  Chimiftes 
très  éclairés , j’ai  cru  qu’il  étoit  inutile  de  revenir  fur  cet- 
te matière  qui  paroit  éclaircie  autant  qu’elle  peut  l’étre. 
Mais  il  n’en  elt  pas  de  même  de  ceux  que  1’  efprit  ardent 
peut  offrir  avec  les  fubllances  fufceptibles  de  s’  unir  aux 
acides , & principalement  avec  les  matières  falines  alkali- 
tfés.  Pai  penft  par  cette  raifon  qu’  il  étoit  à propos  de 
fafre  quelques  expériences  fur  ces  dernières , avant  d’aller 


(i)  Le  premier  Mémoire  Ce  trouvé  dans  lé  III  Vol. 
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plus  loin*  il  auroit  même,  fans-doute , été  mieux  de  s’en 
occuper  d’abord  ; mais  dans  des  recherches  comme  celles»ci 
qui  n’ont  pour  but  que  de  bien  conftater  des  faits  eflen- 
tiels  à connoitre , & de  raffembler  des  matériaux  qui 
pourront  être  employés  par  ia  fuite  avec  fùccès,  i|  eit 
toujours  tems  de  fouiller  dans  la  carrière» & d’en  extraire 
les  matières  premières.  Je  reviendrai  donc,  pour  ainfi  dire 
ici,  fur  mes  pas;  je  commencerai  pqr  l’examen  des  phéno- 
mènes qu’offre  l’elprir  de  vin  avec  les  alkaiis  fixes  , végétal 
& minéral  , avec  l’alltali  volatil , enfuite  avant  que  de  traiter 
des  fels*  neutres  ranareux  ou  tartres  folubles,  dont  il  s’agira 
principalement  dans,  ce  fécond  mémoire , je  reconnoitrai 
la  manière  dont  fe  comporte  l’acide  tartareux  pur  avec 
fefprit  de  vin  , & enfin  je  le  terminerai  par  deux  épreu- 
ves fur  l’arfènic  & le  fel  neutre  arfenical  , qui  feront  ici 
des  efpéces  de  horj  d’oeuvre , mais  qui  doivent  cependant 
entrer  quelque  part  dans  un  travail  de  la  nature  dç  celui-ci. 

Alkali  fixe  du  tartre . 

J’ai  -pris  de  Talkali  fixe  du  rame , très-blanc,  très-fèe, 
purifié  avec  tout  le  foin  pofUble  par  les  diijfolutious , .fil- 
trations, & déticcarion  parfaite  -,  j’ai  fait  bouillir  deffus 
dans  un  matrâs , du  même  efprit  de  vin  qui  m’avoit  fervi 
pour  les  expériences  de  mon  premier  mémoire. 

Au  premier  contai  de  i’efprit  de  vin  , l’alkali^  com- 
mencé par  fe  pelotter , & eniuire  a formé  par  ]’ ébullition, 
une  forte  de  liqueur  cpaiffe  blanche  & trouble  qui  occu- 
poit  le  fond  du  matras.  Cette  elpéce  de  liquéfaction  du 
fel  alkali  elt  due,  comme  l’on  lait',  à une  petite  portion 
de  flegme  dont  l’efprit  de  vin  le  mieux  reïtifié  n’eft  jamais 
entièrement  exempt , quand  il  l’à  été  par  la  Ample  diftil- 
lation , fans  aucun  intermède , tel  que  i’elt  celui  dont  je 
me  fers.  Je  dois  faire  obfèrver  auflî  que  dans  l’expé-. 
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rience  dont  je  parle  là  quantité  de  Pefprit  de  vin  étoit 

trois  fois  plus  grande  que  celle  de  l’alkali. 

Après  l’ébullition  , j’ai  décanté  Pefprit  de  vin  encore 
%ès  •chaud , puis  je  l’ai  filtré  par  le  papier  gris  quoi  qu’il 
fut  fort  clair  ; il  a paffé  très-limpide. 

Quelques  gouttes  de  cet  efprit  de  vin  mifes  fur  une 
glace  fe  font  évaporées  en  allez  peu  de  tems  à l’air  libre, 

Sc  y ont  biffé  des  criftaux  figurés  en  lames  d’épée;  quel- 
ques uns  de  ces  criftaux  étoient  Iblitaires?  mais  la  plus 
pa?t  étoient  cfoifés  deux  à deux  l’un  fur  l’autre , avec 
cette  fingularité  -,  que'  l’un  beaucoup  moins  long  que  l’autre 
coupoit  ce  dernier  à angles  droits  vers  une  de  fes  extré- 
mités de  manière  qu’  ils  reprefèntoient  enfemble  une  croix, 
ou  encore  mieux  une  de  ces  épées  à l’antique  dont  la 
poignée  & la  garde  forment  une  croix. 

J’ai  fait  évaporer  à une  chaleur  douce  de  bain  de  fable 
cet  efprit  de  vin  qui  avoir  bouilli  fur  l’alkali  fixe  du  tar- 
tre, à mefure  que  la  liqueur  s’évaporoit , elle  contrattoit 
une  couleur  d’abord  jaune , puis  roufsâtre  & une  faveur 
acre  alkaline. 

Lors  qu’elle  a été  évaporée  aux  trois  quarts , j’en  ai 
mis  une  portion  dans  une  capfule  de  verre,  pour  la  bif- 
fer achever  de  s’évaporer  à la  foule  chaleur  de  Pair»  il  s’eft 
formé  dans  celle-ci  des  criftaux  d’une  forme  toute  diffé- 
rente : c’  étoient  des  pyramides  quadrangulaires  fort  baffes, 
dont  les  éleméns  étoient  des  quarrés  réguliers , pofés  les 
uns  fur*  les  autres,  & décroiftans  depuis  la  bafe,  jufqu’au 
fbmmet  ; on  diftinguait  très-bien  au  microfcope  la  fépara- 
tion-  de  ces  élémens  xjuarrés  qui  formoieut  comme  des 
efpéces  d’efcaliers , ou  de  gradins  fur  chaque  face  de  la 
pyramide. 

Une  demi  once  du  mêfne  efprit  de  vin  qui  avoit  bouilli 
fur  l’alkali  du  tartre , évaporée  tout  de  fuite  jufqu’  à fie-  « 
cité  au  bain  de  fable  à une  chaleur  affez  forte  , dans  une 
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petite  taiTe  ou  capfuie  de  porcelaine,  a laide  deux  grains 
d’une  matière  roufle , foncée  , dans  laquelle  il  n’  y avoit 
aucune  criftallifarion.  Cette  matière  avoit  une  faveur  âcre 
alkaüne , verdifloit  fortement  le  fyrop  violât , & avoit  lest 
caractères  d’un  compofé  huileux , favonneux  alkalin  ; elle 
fe  didolvoit  également  bien  dans  l’eau  , ou  dans  l’efprit 
de  vin. 

La  flamme  d’une  autre  demi  once  du  même  efprit  de 
vin , ne  differoit  point  fenfiblement  de  celle  de  l’eiprit  de 
vin  pur , il  eft  reflé  dans  la  capfuie  qui  avoit  fervi  à cette 
déflagration  un  enduit  d’une  matière  toute  femblabte  à 
celle  que  je  viens  de  décrire. 

Une  circonftance  remarquable  de  l’expérience  dont  je 
viens  de  rendre  compte , .c’eft  que  l’elpécc  de  diffolution 
aqueufe  de  l’alkali  fur  lequel  j’avois  fart  bouillir  l’efpric 
de  vin  , s’eft  coagulée  toute  entière  par  le  fèul  refroidit 
fement,  en  une  mafle  blanche,  fajine  , c.-iflalL-lêe , mais 
en  criflaux  infiniment  petits  , confus  , entaflés , de  dont,  je 
n’ai  pu  déterminer  d’abord  .la  forme  à caufe  de  leur  pe- 
tite fle  & .probablement  auffi  à caufe  de  leur  irrégularité 
& de  leur  confufion.  , 

L’ayant  rediflous  dans  de  l’eau  & laiflfé  criflallifer  dans 
une  capfuie  de  verre,  j’ai  obtenu  une  criflaUifadon  en 
belles  ramifications  coropolees  d’aiguilles  ou  de  fil  a me  ns 
longs  ; mais  qui  par  cela  même  ne  me  prélèntant  point 
de  criflaux  fbiiraires  , ne  rn’cn  laifluit  point  diftinguer  la 
vraie  forme  , il  y avoit  cependant  dans  des.  intervalles  de 
ces  ramifications  quelques  criflaux  folitaires  très-petits, 
bien  réguliers  , & formant  des  tranches,  de  prifmes  exa- 
gonaux  ou  des  folides  abfolument  femblables  à de$  car- 
reaux de  chambre. 

On  fait  pour  l’ufage  de  la  médecine  une  préparation 
m nommée  'teinture  de  Jel  de  tartre  & qui  confifte  à ver  fer 

fur  de  l’aikoli  fixe  de  tartre.,  bien  calciné  & encore  tout 
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chaud  , de  1’  efprit  de  vin  re£Hfié  , & à laitier  ce  mélange 
en  digeflion  dans  un  raatras  au  bain  de  fable  pendant  plu- 
(leurs  jours,  ou  julqu’  à ce  que  1’ efprit  de  vif»  ait  acquis 
une  couleur  jaune  foncée. 

Le  refultat  de  cette  préparation  devant  avoir  beaucoup 
de  rapport  avec  celui  de  1’  expérience  dont  je  viens  de 
rendre  compte , j’  ai  voulu  comparer  1’  un  à 1’  autre. 

J’  avois  environ  dix  ou  douze  onces  de  cette  teinture 
de  fel  de  tartre  extrêmement  foncée  en  couleur , .&  qui 
étoit  dans  mon  laboratoire  depuis  plus  de  vingt  ans  dans 
une  bouteille  bouchée  d’un  (Impie  bouchon  de  liège. 

J’ai  trouvé  en  l’examinant  que  cette  liqueur  avoir  perdu 
une  partie?  de  fa  couleur , quoi  qu’  elle  en  confervat  en- 
core beaucoup,  qu’il  s’ étoit  formé  au  fond  un  dépôt 
partie  liquide , partie  folide  d’ une  inteniité  de  couleur 
beaucoup  plus,  grande.  . 

Cette  liqueur  verdifloit  le  fyrop  violât  , avoit  une  fa- 
veur mêlée  de  la  fpiritueufe,  •&  de  1’  alkaline.  Sa  flamme 
ne  dilféroit  point  fenfiblement  de  celle  de  T efprit  d^.vin 
pur.  En  ayant  fait  évaporer  une  portion  dans  une  capiule 
de  verre,  à l’air  libre,  après  que  la  liqueur  a été  éva- 
porée à peu  près  au  trois  quarts,  j’ai  obl’erve  qu  elle  pa- 
roifloit  un  mélange  de  deux  liqueurs  très  différentes , & 
très  diliintks*  1’ une  (ans  couleur comme  de  l’eau,  & 
l’autre  d’un  jaune  foncé  ; cette  dernière  nageott , clans  la 
première  en  forme  de  gouttes  ou  de  globules  exa&emenc 
femblables  à ceux  d.’  une  .huile  jaune  qui  auroit  été  mêlée 
avec  de.  l’eau  par  la  lècoufle.  Après  l'évaporation  torde, 
à nue  chaleur  douce  de  bain  de  iàble , elle  a iailTé  dans 
, la  capüile  un  enduit  d' un  jaune  brun  , criltalile  confufe- 
ment , mais  formant  cependant,  très  fenfiblement  des  la- 
mes en  qpan  és  longs-  . . ^ 

fAu  fond  de  la  bouteille  qui  contenoit  cette  ancienne 
temture  (je  fel  tartre  i il  y avoit,  comme  je  l’ai  <ür, 
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un  dépôt  dont  une  partie  étoit  fluide , & formoit  environ 

deux  gros  d’ une  liqueur  tranfpa  rente , mais  d’ un  jaune 
fort  brun.  * 

J’ai  féparé  cette  liqueur  par  P entonnoir;  elle  ne  s’ eft 
point  difloute  dans  de  nouvel  efprit  de  vin  que  j’ai  verfé 
deflus  ; fa  faveur  étoit  acre,  très  alkaline,'&  nullement 
Ipiritueufe  : par  1’  évaporation  à P air  libre  eHe  s’  eft  épaît- 
lîe , 6c  a formé  différentes  criftallifations  ; elle  s’  eft  dif- 
foute  entièrement  dans  Peau;  l’acide  marin  affaibli*,  s’y 
eft  mêlé  avec  effervefcence  , & en  a féparé  des  floccôns 
bruns. 

Cette  liqueur  étoit , comme  je  l’ai  dit  , au  «fond  de  la 
bouteille  mêlée  d’ une  certaine  quantité  de  matière  foltde- 
de  même  couleur;  cette  derniere  examinée  féparémenr 
avoit  une  confiftance  gélatineufe  , elle  ne  s’ eft  laifle  dit* 
foudre  , ni  par  l’ eau , ni  par  P elprit  de  vin  , ni  par  les 
alkalis , ni  par  les  acides.  • » 

Toute  la  bouteille  étoit  enduite  intérieurement  d’ tane 
pellicule  , prefque  femblable  pour  le  coup  d’ oeil  aux  in- 
cruftations  que  fait  Peau  de  chaux , & a relifté  à tous  les 
diffolvans , & à tous  les  frottemens  que  j’ ai  pu  employer 
pour  P enlever. 

Enfin  pour  terminer  ce  qui  concerne  cette  ancienne 
teinture  de  fel  de  tartre , j’en  ai  pris  une  *demi  once  dé 
très  claire , & bien  féparée  des  différer»  dépôts  dont  je 
viens  de  parler , & P ayant  fait  évaporer  au  bain  de  fa- 
ble jufqu’  à ficcité  dans  une  capfule  de  porcelaiue , elle  y 
a laiffé  dix  grains  d’ un  réfidu  de  couleur  de  caramel ,-  ou 
fucre  à demi  brûlé  ; ce  réfidu  étoit  alkalin  , favonneux, 
très  déliquefcent , & d’une  odeur  forte  que  je  ne  puis 
comparer  à aucune  odeur  connue. 

Ces  effets  de  1’  efprit  de  vin  lur  P alkali  fixe  végétal 
prouvent  bien  manifeftement  qu’ il  en  peut  difloudre , fur- 
tout  avec  le  temps  une  quantité  aflez  fenfible  ; mais  il  eft 
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eflentiel  de  remarquer  .que  cette  diffolution  n*  eft  point  en- 
tièrement femblable  à celle  des  Tels  neutres  dans  l’eau,  ou 
même  dans  l'^Tprit  de  vin  car  dans  ces  dernieres  ni  lé 
diliolvant  ni  le  Tel  diffous  ne  reçoivent  d’ altération  fenfi- 
ble  y ce  dont  on  peut  s’  affurer  en  les  examinant  après  les 
avoir  féparés  1’ un  de  l’autre,  au  lieu  que  dans  celle  de 
l’ alkali  fixe  par  1’ efprit  de  vin,  il  paroit  que  ces  deux 
fubftances  s’alrereat  &l  fo  décompofent  en  partie  , & réci- 
proquement. 

L’  état  de  1’  alkali  fixe  qui  a été  diffous  dans  I’  efprit 
de  vin , & qui  en  a été  enfuite  féparé , foit  par  Y évapo- 
ration de  ce  diliolvant,  comme  dans  la  première  expé- 
rience , foit  par  dépôt , & avec  le  temps , comme  dans 
mon  ancienne  teinture  de  fel  de  tartre,  prouve  qu’il  eft 
chargé  d’une  matière  huileufe  qu’il  a extraite  de  l’ efprit 
de  vin  , ou  qu’  il  a formée  en  agiffant  fur  les  principes 
de  ce  composé,  & d’une  autre  part,  le  dépôt  folide  gé- 
latineux , ainfi  que  1’  enduit  terreux  de  la  bouteille , qui 
proviennent  fans  doute  de  l’ alkali , indiquent  que  cette  ma- 
tière faline , eft  aufii  en  partie  décompofée  par  1’  aftion  de 
1’  efprit  de  vin  j mais  je  n’  entreprends  point  pour  le  pré- 
lent  de  déterminer  exa&ement  en  quoi  confident  ces  alté- 
rations , & quelles  en  font  les  caufes , par  ce  qu*  il  fau- 
droit  pour  cela  une  nombreule  fuite  d’ expériences  d’ un 
genre  tout  différent  de  celles  dont  il  s’  agit  dans  ce  mé- 
moire , & qui  me  détournerait  de  mon  objet , au  quel  je 
reviens  en  examinant  fuivam  mon  plan  d’ autres  matières 
falines. 
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Alkali  marra. 
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Lv  efprit  de  vin  » après  avoir  bouilli  fur  ce  fel  bien  défi 
fèché , & après  avoir  été  filtré , a brûlé  avec  une  flamme 
qui  ne  difféiroit  pas  bien  fenfiblement  de  celle  de  1’  efprit 
de  vin  pur  , il  avoit  une  faveur  un  peu  falée'j  fournis  à 
1’  évaporation  au  bain  de  fable  lorfqu’  il  a été  diminué"  à 
peu  près  des  trois  quarts  , il  avoit  une  couleur  rouflatre , 
& une  faveur  un  peu  falée , une  partie  de  cette  liqueur 
réduite  , & évaporée  à I*  air  libre  fur  une  glace , y a laifle 
des  criftaux  cubiques  bien  réguliers. 

La  demi  once  de  cet  efprit  de  vin  évapofééjufqu’  à 
fîccité  , dans  une  capfale  de  porcelaine , a lailfé  deux  grains- 
d*  une  matière  faline , rouflatre  d’ une  faveur  de  fel  marin. 

On  voit  par  cette  expérience  que  1’  alkali  minéral  fe 
comporte  avec  l’ efprit  de  vin  de  même  que  1’  alkali  vé- 
gétal; il  s’ en  difiout  la  même  quantité  La  couleur  roufi- 
làtre  de  celui  qui  a été  diflous  indique  qu’  il  agit  auffi  fur 
la  partie  huileufe , de  1*  efprit  de  vin  ou  fur  les  principes 
de  ce  compofé  qui  font  propres  à former  une  combinaifon 
huileufe , de  la  même  manière  que  le  fait  1*  alkali  fixe 


Je  me  fuis  fervi  pour  reconnoître  la  diflolubilité  de  cette 
matière  faline  dans  P efprit  de  vin,  de  l’alkali  Volatil  con- 
cret qui  avoit  été  dégagé  du  fel  ammoniac  par  l’ intermède 
de  P alkali  fixe  végétal , j’ai  laifTé  évaporer  à P air  libre  fur 
une  glace  une  portion  de  P efprit  de  vin  bien  filtré  que 
j’  avois  fait  bouillir  dans  un  marras  fur  cet  alkali  volatil  ; 
il  s’ eft  formé  par  cette  évaporation  une  criftallifation  aflez 
abondante  dans  la  quelle  je  n’  ai  pu  difiinguer  même  à 
P aide  d’ une  forte  loupe  aucun  criftal  foüraire  ou  ifolé 
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Alkali  volatil  du  fel  ammoniac. 


-V 


d’ une 


i8i 

d’ une  forme  régulière  ; mais  1’  enfemble  de  cette  criftal- 
lifarion  repréfentoit  tout  ce  qu’  on  peut  imaginer  de  plus 
beau  & de  mieux  deffiné  en  ramifications  , arborifations , 
tiges  très  agréablement  courbées  , & garnies  de  larges 
feuillages.  Mais  par  le  refroidiffement  du  refte  de  la  li- 
queur dans  une  fiole  bouchée  , il  s’  eft  formé  une  quan- 
tité affez  confidérable  de  criftaux  fëparés  , & non  groupés, 
figurés  comme  des  tranches  de  colonnes  prifmatiques  à fix 
côtés , fans  y comprendre  les  faces  fupérieure  & inférieure, 
qui  étoient  les  deux  grandes  faces  de  chaque  criftal}  ces 
faces  étoient  par  conféquent  des  exagones  $ mais  il  n’  y 
en  avoit  qu'un  petit  nombre  qui  fuffent  réguliers:  dans  la 
plus  part  il  y avoit  un  , deux  , ou  trois  côtés  plus  petits 
que  les  autres. 

Voila , comme  on  voit  deux  criftallifations  bien  diffé- 
rentes P une  de  P autre  d' une  même  matière  faline , difi- 
foute  dans  la  meme  liqueur,  mais  la  première  s’ eft  faite 
par  P évaporation  fur  une  furfâce  plane , & la  fécondé 
par  le  refroidiffement  dans  un  vaiffeau  fphérique , & ç’  a 
été  fans  doute  de  ces  feules  différences  qu’  a dépendu  la 
forme  fi  defférente  de  ces  deux  criftallifations  ; ces  effets 
font  très  ordinaires  dans  la  criftallifation  ; ils  prouvent  com- 
bien il  refte  d’ obfervations  à faire  fur  les  phénomènes  de 
cette  opération  importante. 

Je  crois  qu’  on  peut  conclure  de  ce  que  je  viens 
d’ expofer , que  le  vraie  forme  des  criftaux  de  P alkali 
volatil  concret  eft  celle  que  j’ai  obtenue  par  le  refroidif- 
fement fans  évaporation , & je  préfume  que  ce  moyen 
eft  le  feul  d’ obtenir  des  criftaux  folitaires  , & réguliers  de 
cette  matière  faline. 

L’ alkali  volatil  étant  aumoins  aufli  évaporable  que  Pefprit 
de  vin , je  ne  pouvois  me  fervir  de  P évaporation  pour 
déterminer  combien  P efprit  de  vin  pouvoit  en  diffoudre  à 
Paide  de  la  chaleur  de  P ébullition  comme  je  P ai  pratiqué 
Mifc.  Taur.  Tom , V.  b b 
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pour  tous  les  autres  Tels;  & là  diftHlation  étant  une  vé- 
ritable évaporation  dans  les  vaiffeaux  clos , ce  dernier 
moyen  ne  paroiffoit  guère  plus  propre  que  le  premier  à 
remplir  mon  objet  ; j’  ai  voulu  voir  néanmoins  fi  à T aide 
d’ une  chaleur  bien  ménagée  dans  les  vaiffeaux  clos , on 
ne  pourroit  point  parvenir  à faire  la  réparation  que  j’  avois 
en  vue  ; j’  ai  donc  mis  dans  une  cornue  de  verre  de*mon 
efprit  de  vin  encore  chaud  & faturé  d*  alkali  volatil  par 
T ébullition  , & après  y avoir  luté  un  récipient  très  exa- 
ctement, j’ai  procédé  à la  diftillation  à une  chaleur  des 
plus  foibles  du  bain  de  fable,  il  a paffé  d’ abord  de  l’al- 
kali  volatil  qui  s’  eit  criltallifé  en  belles  ramifications  fur 
les  parois  du  récipient  ; mais  prefque  en  même  temps  , il 
eft  monté  aulîi  de  j’  efprit  de  vin  encore  très  chargé  d’al- 
kali  volatil , & la  diftillation  ayant  été  cefiée  après  que 
les  trois  quarts  de  la  liqueur  ont  été  paffé  dans  le  réci- 
pient , le  quart  reliant  dans  la  cornue  s’  elt  trouvé , à eu 
juger  par  ion  odeur  , tout  auifi  chargé  d’ alkali  volatil  qu’  il 
1’  étoit  avant  cette  opération , & j’  en  ai  conclu  qu’  il  fal- 
loir avoir  recours  à un  autre  moyen  pour  déterminer  la 
quantité  d’ alkali  volatil  que  l’ efprit  de  vin  peut  diffoudre 
à l’aide  de  l’ébullition.  ' 

Pour  y parvenir  j’  ai  mis  dans  une  fiole  un  gros  d’ al- 
kali volatil  concret  j j’  ai  fait  bouillir  deffus , la  fiole  étant 
bouchée,  une  once  de  mon  efprit  de  vin  j enl'uite  je  l’ai 
décanté  tout  chaud , & après  avoir  laiffé  bien  égouter  la 
fiole , & le  fel  qu’  elle  contenoit , j’  ai  trouvé  qu’  elle  ne 
contenoit  plus  qu’un  demi  gros  de  fel,  d’ ou  j’ai  conclu 
que  la  demi  once  d’ efprit  de  vin  avoit  diffous  , à 1’  aide 
de  1’  ébullition , i g grains  ou  ~ d’ alkali  volatil  concret. 

J’  ai  obfervé  dans  cette  expérience  que,  malgré  la  prompti- 
tude avec  la  quelle  j’ avois  décanté  l’elprit  de  vin  , chargé 
d’ alkali  volatil,  le  peu  qui  en  étoit  relié  adhérent  au  col, 
& aux  parois  du  matras , y avoit  formé , avant  qu’  il  pût- 
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être  parfaitement  égouté  , des  criftallifations , partie  en  ai- 
guilles entre  croifées , partie  en  criitaux  exagonaux  fem- 
blables  à ceux  qui  ont  été  décrits  ci  deffus. 

Les  phénomènes  de  criltallifation  par  refroidiffement  & 

!>ar  évaporation  que  1’  alkali  volatil  m’  avoit  préfentés  avec 
’ efprit  de  vin*,  m’  ont  paru  mériter  que  je  vérifiaffe  s’ils 
fèroient  les  mêmes  avec  l’eau  , j’  ai  donc  fait  diffoudre , à 
l’aide  de.  la  chaleur  beaucoup  d’ alkali  volatil  dans  de  l’eau 
pure,  & ayant  bien  bouché  la  fiole  dans  la  quelle  cette 
diffolution  s’  étoit  faite,  je  l’ai  laiffé  refroidir  à l’air,  le 
termométre  de  Réaumur  étant  alors  à 15  dégrés  au  deffus 
de  zéro  -,  il  s’  eft  formé  par  le  refroidiffement  une  grande 
quantité  de  criitaux  folitaires  en  partie  à la  furface , mais 
en  plus  grande  quantité  au  fond  de  la  liqueur  r ces  cri- 
ftaux  avoient  exactement  la  même  forme  éxagonale  que 
ceux  qui  s’  étoient  formés  par  refroidiffement  dans  1’  efpric 
de  vin } il  n’  y avoit  point  d’ aiguilles  ni  de  ramifications 
aux  parois  de  la  bouteille. 

. Après  que  cette  liqueur  a eu  dépofé  ces  criftaux  par 
refroidiffement , j’ en  ai  mis  une  portion  fur  une  glace 
plane , pour  la  taire  criftallifer  par  évaporation  ; il  s’ y eifc 
formé  encore  quelques  criitaux  femblables  aux  précédens  ; 
mais  la  plus  grande  partie  de  la  criltallifation  s’  ell  faite 
en  belles  ramifications  branchues  ; il  etl  à remarquer  qu’ 
elles  étoient  toutes  formées  par  des  ligues  droites , failânt 
différens  angles  les  unes  avec  les  autres,  & tans  aucune 
de  ces  belles  courbures,  dont  j’ai  parlé  plus  haut  -,  il  y 
avoit  parmi  ces  criitaux  un  affez  grand  nombre  d’ aiguil- 
les prifmatiques  quadrangulaires. 

Je  ferai  remarquer  de  plus  qu’  ayant  voulu  faire  criftal- 
lifer  de  même  par  évaporation  une  diffolution  d’ alkali  vo- 
latil dans  1’  efprit  de  vin  , la  quelle  avoit  dépofé  depuis 
huit  jours  tout  ce  qu’elle  pouvoit  former  de  criftaux  par  le 
refroidiffement , elle  n’  a formé  par  1’  évaporation  fur  la 
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glace  plane  aucune  efpèce  de  ramifications,  mais  feulement 
une  grande  quantité  de  criftaux  très  petits  & informes  , 
comme  des  grains  de  fablon  , ce  qui  me  fait  préfumer  que 
r aikali  volatil  ne  peut  fe  criftalliler  en  ramifications , & 
furtout  prendre  des  formes  courbes  agréables  que  lors  qu 
il  n’  eft  étendu  que  par  une  petite  quantité  de  diffolvant 
fpiritueux  , ou  peut-être  même  fimplement  aqueux , mais 
ces  phénomènes  de  criftallifation  m’éloignant  de  mon  objet 
principal , je  me  hâte  d’ y revenir  par  1’  examen  de  la 
diffolubilité  de  différens  Tels  neutres  dans  T efprit  de  vin  , 
& je  commence  par  plufieurs  tartres  folubles. 

* 

Tartre  foluble , ou  fel  végétal. 

Ce  fel  réfulte  , comme  on  fait  de  la  faturation  de  la 
crème  de  tartre  par  l’ aikali  fixe  du  tartre  , ou  végétal. 

L’efprit  de  vin  ayant  bouilli  fur  ce  fel  bien  deffeché  ,’puis 
ayant  été  filtré  tout  chaud  a fourni  par  1’  évaporation  julqu* 
à ficcité  dans  une  capfule  de  porcelaine  une  matière  faline 
jaunâtre  , à raifon  de  deux  grains , ou  —,  par  demi  once. 

La  flamme  de  cet  efprit  de  vin  étoit  un  peu  décré- 
pitante , ce  qui  n’  arrive  point  à celle  de  1’  elprit  de  vin 
pur. 

Ce  diffolvant  chargé  de  ce  fel  a fourni  par  1’  évapora- 
tion fpontanée  , dans  une  capfule  de  verre  , des  criflaux  en 
piramides  quadrangulairés  , dont  quelques  unes  étoient  tron- 
quées par  la  pointe:  plufieurs  de  ces  criftaux  étoient  foli- 
taires , & très  réguliers  , 1’  eau  chargée  de  ce  même  fel  a 
donné  par  1’ évaporatic n à l’air  libre,  dans  une  capfule  de 
verre  , des  criftaux  , dont  quelques  uns  étoient  folitaires , & 
formés  en  prifmes  à quatre  côtés  pointus  par  les  deux 
bouts  : ceux  qui  étoient  groupés  étoient  joints  en  grand 
nombre  tous  par  un  de  leurs  bouts  , & formoient  des  af- 
femblages  en  rond  tout  heriffés.  La  couleur  jaune  du  fel 
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végétal  féparé  de  1'  efprit  de  vin  par  l’ évaporation  à fic- 
cité  femble  indiquer  que  ce  fel  reçoit  quelque  altération 
par  fa  diffolution  dans  1’  efprit  de  vin  , & par  fa  deficca- 
tion  , & ce  qui  confirme  ce  foupçon  , c’  eft  que  le  fel 
fur  le  quel  Y efprit  de  vin  avoit  bouilli  , rediffous  dans 
V eau  n’  a fait  qa’  une  diffolution  trouble. 

Sel  de  Saignette, 

L’  efprit  de  vin  n’  a point  diflous  une  quantité  appré- 
ciable de  ce  fel  bien  delfeché  à 1*  air , & la  flamme  de 
celui  qui  avoit  bouilli  deffus  ne  differoit  point  de  celle  de 
1’  efprit  de  vin  pur.  Mais  ayant  voulu  répéter  cette  expé- 
rience en  me  lèrvant  de  fel  de  faignette  non  deffeché , 
criftallifé  , & contenant  par  conféquent  fon  eau  de  cri- 
ftallifation , cela  m’  a donné  lieu  d’ obferver  un  effet  qui 
me  paroit  fingulier , & que  ]e  ne  dois  pas  paffer  fous  fi- 
lence  ; c’eft  que  au  degré  de  chaleur  néceffaire  pour  faire 
bouillir  P efprit  de  -vin , le  quel , comme  P on  fait  n’  eft 
pas  bien  confidérable  , ce  fel  s’  eft  liquéfié  fous  P efprit  de 
vin,  & a formé  une  liqueur  fluide  , & tranfparente  com- 
me 4c  1’  eau  ; cette  liqueur  occupoit  le  fond  du  matras  : 
elle  s’  eft  coagulée  par  le  refroid iflfement  en  une  maffe  fa- 
line  fblide , & d’ une  feule  pièce. 

Cet  effet  prouve  la  grande  facilité  qu’  a le  fel  de  fài- 
gnette  à fiî  liquéfier  à l’aide  de  fon  eau  de  criftallifation; 
mais  il  en  réfulte  aufli  que  P efprit  de  vin  ne  peut  lui  en- 
lever cette  même  eau,  quoiqu’il  la  perde  par  la  feule 
aéfion  de  P air.  En  feroit-il  de  même  de  tous  les  aurres 
fels?  C’eft  ce  qui  n’ eft  pas  à préfumer}  il  y a lieu  de 
croire  au  contraire  qu’  on  trouvera  à cet  égard  une  gran- 
de diverfité  dans  les  différens  fels  neutres } mais  c’  eft  aufli 
ce  qu’  on  ne  pourra  connoître  que  par  une  nouvelle  fuite 
d’ expériences  dépendantes  de  celles  que  j’ ai  commencées, 
& qui  mérite  bien  d’ être  entreprife. 
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Tartre  foluble  par  la  chaux.?  ♦'  > 

Ce  Tel  étoit  en  très  beaux  & gros  criftaux  tranfparens; 
traité  avec  l’ efprit  de  vin  comme  le  précédent , (ans  de- 
ficcation  préliminaire , il  s’  eft  comporté  de  môme , mai» 
il  ne  m’  a pas  préfenté . le  phénomène  de  la  liquéfatfioh 
fous  f efprit  de  vin. 

Tartre  foluble  ammoniacal . 

J*  ai  verfë  une  diffolution  d’ alkali  volatil  concret  fur  de 
la  crème  de  tartre  réduite  en  poudre  fine  , & mile  dans 
un  matras  j il  s’  eft  excité  à froid  une  effervefcence  affe^ 
confidérable  , une  grande  partie  de  la  crème  de  tartre  a 
été  diûfoute  , & la  diffolution  a été  achevée  à lr  aide  de 
la  chaleur  modérée  du  bain  de  fable  , avec  une  légère 
effervefcence  j j’ai  ajouté  à deffein  un  peu  d’ excès  d’al- 
kali  volatil , puis  ayant  liltré  la  liqueur  toute  chaude , elle 
a paffé  très  tranfparente  , d’ un  beau  jaune  foncé , & d’une 
faveur  de  fel  végétal, 

Cette  liqueur  évaporée  à T air  libre  fur  une  glace  a 
formé  une  criftallifation  compofée  d’ aiguilles  en  lames  lon- 
gues , & tronquées,  partant  d’un  centre,  ou  d’un  pédi- 
cule commun , & repréfentant  par  leur  divergence  une 
efpèce  d’ éventail. 

Une  autre  portion  de  la  même  liqueur  évaporée  au  bait» 
de  fable  jufqu’  à pellicule  dans  une  capfule  de  verre  a donné 
par  le  refroidiffement  deux  fortes  de  criftaux  , fort  diffé- 
rens , pour  la  forme  -,  les  uns  étoient  de  petits  criftaux 
allongés , renflés  par  le  milieu , & fe  terminant  en  lon- 
gues pointes  par  chaque  bout , comme  des  fufeaux  ; les 
autres  qui  fe  font  formés  les  derniers  , & à ce  que  je  crois- 
autant  par  évaporation  que  par  refroidiffement  , étoient  de- 
gros  prilmes  à quatre,  cinq , & lut  côtés,  Quoiqu’  ils  fuffent 
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Solitaires , ils  paroilToiènt  de  même  elpèce  que  ceux  qui 
s’  étoient  aflèmblés  en  éventail  fur  la  glace.  Le  relie  de 
la  liqueur  évaporée  dans  une  capfule  à une  chaleur  douce 
de  bain  de  fable,  mais  jufqu’à  forte  pellicule  a donné  par 
le  refroidiffement  & par  1’  évaporation  , qui  continuoit  en- 
core , les  mêmes  crillallifations  en  éventail  ; mais  les  ra- 
yons au  lieu  d’ être  des  lames  , comme  ceux  qui  s’  étoient 
formés  fur  la  glace,  étoient  des  prifmes  comme  ceux  dont 
il  a été  parlé  plus  haut  à caufe  de  la  profondeur  du  vafe 
dans  le  quel  cette  dernière  crillallifation  s’ étoit  faite:  comme 
ces  criltaux  n’  éroient  pas  tous  d’ une  égale  longueur , ils 
xepréfentoient  aflez  bien  une  gloire  rayonnante  pareille  à 
celles  que  font  les  peintres , & les  fculpteurs. 

Le  tartre  foluble  ammoniacal  étant  de  nature  à fe  dé- 
compofer  par  une  chaleur  fort  peu  conûdérable  , je  n’  ai 
oie  le  porter  à la  plus  grande  licciré,  dans  la  crainte  de 
1’  altérer  $ mais  après  lui  avoir  enlevé  toute  humidité  fur- 
abondante  le  plus  qu’  il  a été  poflible  par  une  deficcation 
-bien  ménagée,  je  P ai  fait  bouillir  dans  P efprit  de  vin , 
comme  les  précédens. 

Cet  elprit  de  vin  filtré  a brûlé  comme  P efprit  de  vin 
pur  ; fa  flamme  étoit  feulement  accompagnée  de  quelques 
petites  fulgurations  rouges.  En  en  faifant  évaporer  une  demi 
once  dans  la  capfule  de  porcelaine , j’  ai  remarqué  qu’  il 
répandoit  une  odeur  plus  fuave  que  celle  de  1’  efprit  de 
vin  ordinaire , & cette  demi  once,  après  fon  enrière  éva- 
poration a IaiflTé  un  enduit  d’ un  jaune  brun  pelant  un  grain 
& demi.  Ce  réfidu  ne  fe  diflblvoit  pas  dans  P eau , & 
n’  étoit  par  confequent  ni  une  matière  faline,  ni  une  ma- 
tière favonneufe  , il  s’  eft  très  bien  redifl'ous  dans  de  nouvel 
efprit  de  vin.  Je  crois  qu’on  ne  peut  le  regarder  que  comme 
une  portion  d’huile  qui  fe  fépare,  foit  de  la  crème  de 
tartre,  loit  de  l’ aikali  volatil,  foit  enfin  de  l’un  & de 
P autre  lors  qu’  on  les  combine  : c’  étoit  probablement  à 
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cette  partie  huileufe  qu’  étoit  due  la  couleur  jaune  de  ma 
diflolution  de  tartre  foluble  ammoniacal  dont  j’ai  fait  men* 
tion  en  commençant  cet  article. 

Avant  de  le  finir  je  ne  dois  pas  oublier  de  faire  men- 
tion d’ un  petit  dépôt  falin  fmgulier  en  petits  grains  irré- 
guliers, & mêmes  comme  ceux  du  fablon  le  plus  fin,  qui 
s’  eft  féparé  par  le  refroidiflement  de  ma  diflolution  de  tar- 
tre foluble  ammoniacal  ; j’  en  avois  trop  peu  pour  en  faire 
un  examen  exaft  * je  me  fuis  contenté  de  m’ aflurer  que 
cette  matière  craquoit  fous  la  dent , qu’  elle  n’  avoit  point 
de  faveur  bien  fenfible , ni  prefque  de  diflolubilité  dans  l’eau, 
& enfin  que  l’ acide  vitriolique , non  plus  que  l’ alkali 
fixe , ne  lui  ont  occafionné  aucun  changement  fenfible  . 
Cette  matière  provenoit  fans  doute  de  la  crème  de  tartre, 
& mérite  d’ être  examinée  avec  plus  de  détail  , car  la 
crème  de  tartre  elle  même  n’  eft  pas  encore  bien  connue. 
M.  Margraf , & M.  Rouelle  ont  prouvé  par  des  expérien- 
ces déeifives  qu’  elle  contenoit  de  l’ alkali  fixe  végétal  tout 
formé  , & c’  eft  afïurément  une  connoiflance  eflentielle  dont 
nous  fbmmes  redevables  à ces  célébrés  chymiftes  -,  mais  cet 
alkali  n’  eft  point  libre  dans  la  crème  de  tartre  ; il  y eft 
certainement  combiné  avec  quelqu’  autre  fubftance , peut- 
être  même  avec  plufieurs  qui  ne  peuvent  être  bien  con- 
nues que  par  de  nouvelles  recherches. 

Tartre  foluble  antimonié  , ou  Tartre  émétique . 

Ce  fol  que  j’  ai  employé  criftallifé , & bien  fec  s’  eft 
comporté  avec  l’ efjjrit  de  vin  comme  le  tartre  foluble  par 
la  chaux  } il  n’  a occafionné  aucun  changement  à fa  flam- 
me t une  demi  once  de  1’  efprit  de  vin  qui  avoit  bouilli 
deflus  n’  a laifTé  après  fon  entière  évaporation  dans  la  ca- 
pfule  de  porcelaine  qu’  une  tache  allez  légère  d’ un  enduit 
de  couleur  dç  maron , de  nature  huileufe , & que  1’  eau 

ne 
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ne  dilTolvoic  point.  J’ ai  cependant  remarqué  que  les  pa- 
rois de  la  bouteille  dans  la  quelle  avoir  été  filtré  l’  efprit 
de  vin  tout  chaud  après  avoir  bouilli  fur  le  tartre  émé- 
tique étoient  garnis  dans  quelques  endroits  de  criftaux  longs 
plus  fins  que  des  cheveux , implantés  diverfement  par  une 
de  leurs  extrémités  les  uns  fur  les  autres  -,  mais  ces  criftaux 
étoient  fi  fins,  & en  fi  petite  quantité  que  j’  eftime  qu’ils 
ne  pouvoient  guère  peler  en  tout  qu’  un  quarantième , ou 
même  un  cinquantième  de  grain. 


En  verfànt  T efprit  de  vin  à froid  fur  de  1’  arfenic  blanc, 
criftallin  , & en  poudre  fine  j’  ai  obfervé  que  cette  liqueur 
le  mouilloit  bien  plus  facilement  que  *4’  eau  ne  le  mouille} 
elle  en  a difious  à 1’  aide  de  1’  ébullition  £ de  Ibn  poids 
ou  -,  ; le  réfidu  de  F évaporation  étoit  verdâtre } la  flamme 
de  1’  efprit  de  vin  chargé  d’ arfenic  ne  m’  a paru  avoir 
rien  de  particulier. 


Ce  fel , que  j’ ai  fait  connoître  dans  les  mémoires  de 
l’académie  des  fciences  de  Paris  année  174  6,  s’ eft  diifous 
dans  F efprit  de  vin  bouillant  dans  la  proportion  de  trois 
grains  par  once.  La  flamme  de  i’efpric  de  vin  tenant  ce 
lèl  en  dilfolution  m’a  préfenté  une  Angularité,  qui  me  pa- 
rou  mériter  beaucoup  d’ attention  , favoir  que  , làns  diffé- 
rer eflentiellement  de  celle  de  1’  efprit  de  vin  pur , elle 
étoit  bordée  depuis  le  bas  jufqu’  en  haut  d’ une  autre  flam- 
me , moins  lumineufe , & très  fenfibleraent  verte.  * 

On  fait  que  le  fel  fédatif,  qui  colore  aulfi  en  verd  la 
flamme  de  1’  efprit  de  vin , a quelques  propriétés  commu- 
nes avec  P arfenic , telles  que  la  vitrefcibilité  , le  pouvoir 


Arfenic . 


Sel  neutre 


Mifc,  Taur.  Tom.  V, 


c c 


190 

de  décompofer  le  nitre  &c.  la  drconflance  donc  que  je 
viens  d’ expofer  femble  montrer  encore  une  nouvelle  con- 
formité entre  ces  deux  fubftances.  Je  n’  ofè  cependant  la 
donner  id  comme  entièrement  constatée  , parceque  , quoi- 
que j’ aie  tout  lieu  de  croire  que  1’  arfenic  ainli  que  le  »î- 
tre  que  j’  avois  employés  pour  faire  le  fel  neutre  arfénical, 
dont  je  me  fuis  fervi , etoient  purs , & exempts  du  mé- 
lange de  cuivre  $ cependant  comme  il  y avoit  très  long- 
temps que  j’  avois  fait  ce  fel , je  crois  qu’  il  eft  à propos 
avant  de  prononcer  affirmativement  fur  ce  fait  de  le  véri- 
fier en  compofant  de  nouveau  fel  neutre  arfénical  avec 
toutes  les  précautions  néceffaires  pour  m’  affurer  qu’  il  ne 
contiendra  aucune  parcelle  de  cuivre  , & je  n’  aurois  pas 
manqué  de  le  faire  dès  à préfent  fi  le  peu  de  temps  qui 
me  relloit  pour  achever  ce  mémoire , me  1’  eut  permis. 

A Paris  ce  4 juin  1773. 
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REFLEXIONS 

SUR  UN  ESSAI  DE  CHIMIE  COMPARÉE 
Par  M.'  le  COMTE  de  SALUCES. 


C^e  ferait  paraître  débuter  par  un  paradoxe  que  d’olèr 
avancer  que  tout  eft  grand  dans  la  nature  & que  tout  y 
peut  paraître  d’une  periteffe  inconcevable  ; tant  qu’on  s’ar- 
rête en  effet  à examiner  la  face  d’un  objet , ou  cet  objet 
même  de  tous  les  côtés,  fans  aucun  rapport  avec  d’autres , 
on  ne  pourra  fe  former  aucune  grande  idée  ; mais  lorfque 
en  faififfant  les  rélations  qui  peuvent  lier  le  plus  petit  objet, 
ou  le  fait  par  lui  même  le  plus  comun  à d’autres , d’ou  il 
refulte  un  affemblage  de  vérités  , cet  enchainement  ne  peut 
à moins  de  reveiiler  des  idées  étenduës  & lumineufès  ; 
dont  l’utilité  fera  enfuite  plus  ou  moins  fenfible  fuivant 
l’etendue  de  ces  mêmes  raports. 

Le  premier  pas  qui  fe  préfente  dans  la  marche  naturelle 
de  l’efprit  humain  eff  celui  de  comparer  les  objets  entre 
eux  ; ii  l’on  s’en  tient  toujours  aux  cara&ères  feniibles , qui 
fervent  à diltinguer  ces  objets  entr’eux,  il  doit  neceffairement 
en  refulter  une  monotonie  qui  refferre  nos  connoilfances  ; fi 
au  contraire  on  fe  permet  un  plus  grand  nombre  de  com- 
binaifons , on  parviendra  non  feulement  à répandre  plus 
de  lumières  pour  la  conduite , & pour  le  bien  de  1’  hom- 
me , mais  ce  qui  intéreffe  bien  plus  encore,  on  parvien- 
dra à fimplifier  les  méthodes  & à approcher  par-là  toujours 
plus  des  routes  que  tient  la  nature. 

Si  un  Chimiite  ne  fçait  que  ion  art , fi  un  Naturalise 
n’étudie  que  la  lienne , fi  le  Bofanifte  & le  Phificien  n’ap- 
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pliquent  chacun  qu’à  la  leur,  on  n’aura  qu’un  Erudit  ,ou 
un  Artifte  plus  où  moins  fçavant,  & il  ne  reviendra  que  des 
avantages  bien  peu  intéreflants  pour  chacune  de  ces  par- 
ties , conliderées  en  tant  que  fciences  •,  c’eft  donc  du  con- 
cours des  lumières  que  toutes  les  branches  de  la  Phtlofo- 
phie  naturelle  peuvent  fournir , & fe  prêter  qu’on  doit  a£ 
tendre  des  decouvertes  utiles  aux  fciences , & à la  Société: 
mais  en  attendant  le  Génie  qui  fâche  s’élever  d’un  vol  rap- 
de&faifir  le  fil  des  vérités  éparfes,dont  on  eft  contraiint 
de  former  tant  de  fciences  à part , nous  chercherons  à en 
rapprocher  quelques  unes  qui  dépendent  de  la  Chimie,  & 
qui  en  même  tems  tirent  des  fecours  de  quelqu’autre  par- 
tie de  la  Philofbphie , ou  qui  en  empruntent  à leur  tour  . 

I 

Les  corps  font  ou  fluides  ou  folides , fous  ces  deux  dé- 
nominations on  peut  à la  vérité  ranger  tous  les  corps  de 
cet  Univers,  mais  elles  ne  fuflifent  pas  pour  nous  éclairer 
d’une  manière  vraiment  Philofophique. 

II 
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Les  corps  font  ou  végétaux  , ou  animaux  , ou  enfin  fofli- 
les  & minéraux,  mais  c’eft  encore  là  une  notion  bien  vague. 
Diftinguer  tous  les  corps  des  trois  régnés  & noter  ceux  qui 
font  ou  fluides  ou  folides,  n’eft  pas  dire  encore  allez;  faire 
le  dénombrement  de  leurs  apparences  extérieures  & .de  leur 
tiffu  interne  feroit  un  pas  un  peu  plus  avancé  , fi  ces  ap- 
parences & ces  tiflus  font  conltans.  Ajouter  les  propriétés 
extrinfeques  & intrinfeques  de  ces  mêmes  corps  feroit 
toujours  avancer  chemin;  féparer  enfin  les  parties  de  ces 
corps  par  le  feu  ou  par  les  menftrues , les  recompofer  & 
les  faire  reparoitre  dans  leur  premier  état  eft  encore  un 
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très-grand  pas  vers  la  perfeftion  ; mais  avec  tout  ceci , 
la  comparailôn  des  produits  des  parties  ainfi  féparées  par 
la  même  voye , dans  les  différents  états  où  ces  corps  peu- 
vent fe  trouver  me  paroit  offrir  un  point  de  vüe  trop 
intéreffant , pour  que  le  Chimifte  Phyficien  puiffe  négli- 
ger d’y  apporter  la  cunofité  la  plus  inftru&ive  , & toute 
l’exaéhtude  dont  il  elt  capable. 
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v 1 v»  4 i T • * j 

1 1 I 

Ce  point  de  vüe  je  l’avoue  eft  très-vafte  & l’execution 
en  paroitra  fans  doute  très-difficile  : mais  fi  l’on  réfléchit 
au  grand  nombre  de  matériaux  que  l’on  a fous  la  main, 
on  verra  que  les  obftacles  ne  feront  pas  infurmonrables  ; 
nous  allons  donc  commencer  par  un  petit  effai  qui  pourra 
fervir  à mieux  développer  mes  idées  , & à en  faire  naitre 
à d’autres  peut-être  de  plus  générales  & de  plus  lumi- 
neufes. 

I V 

L’analyfe  étant  la  voye  par  laquelle  on  parvient  à dé- 
compofer  les  corps,  & à en  féparer  les  parties  d’une 
maniéré  diftin&e  , il  me  paroit  que  c’eft  elle  principale- 
ment qui  peut  nous  fournir  les  données  pour  la  rélolu- 
tion  de  cet  important  problème  , je  dis  important  parce- 
qu’  il  me  paroit  tel , & je  ne  crois  rien  due  qui  doive 
allarmer  l’homme  le  plus  délicat , car  c’eft  une  vérité 
aujourd’  hui  affés  généralement  reconnue  que  l’analife  eft  la 
clef  des  decouvertes  (d’ailleurs  je  fuis  bien  aife  d’être  forcé 
par  la  nature  du  fujet  à dire  bien  des  chofès  qui  ont  été 
dites  de  long-tems  ) : mais  la  définition  du  terme  analyfe 
ne  fournit  aucune  notion  pofuive  & précife  ; la  diftinéfion 
d’analife  par  le  feu  en  chimie  ou  d’analyle  par  les  menftrues 
eft  générale  mais  encore  trop  vague,  la  leparation  des  par- 
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ties  des  corps  par  tel  moyen  que  ce  (bit  efl:  le  but  qu’on 
doit  Te  propofer  & doit  faire  l’objet  de  nos  recherches  (*). 

V 

Il  eft  de  parties  qui  condituent  eflentiellemenr  un  corps 
déterminé  & celles-ci  ne  peuvent  être  que  tout-à-faic 
(impies , au  moins  par  raport  à nous , & effentielles  à tel 
corps,  de  manière  que  fans  elles  le  corps  celTeroit  d’être 
tel,  c’efl-à-dire  de  tel  genre,  & de  telle  efpèce:  d’autres 
au  contraire  fans  fixer  necefTai rement  la  nature  du  corps 
fe  trouvent  combinées  , unies  &c.  à ces  mêmes  parties  : 
elles  font  même  quelque  fois  abfolument  étrangères  , mais 
elles  peuvent  caufer  dans  certain  cas  quelque  modification 
à ce  corps,  (i) 

V I 

Il  efl  donc  très-néceflaire  de  chercher  à découvrir  & à 
diftinguer  autant  qu’il  eil  poiïible  les  parties  edentielles 

(*)  Il  paroitra  du  premier  coûp  d’œil  qu’il  y a ici  un  abus  d'idées  fur  le 
terme  d’ analyfe , mais  la  réflexion  juftificia  mon  laconifme. 

(0  Pour  rendre  ma  penfée  plus  clairement  il  fuffit  de  confiJérer,  par  exem- 

f>lc,  qu’il  doit  nécellairenient  fe  trouver  des  parties  aqueufes,  ou  poui 
c dire  plus  Amplement  de  l'eau  dans  un  certain  raport  déterminé 
dans  toutes  les  fubftances  latines,  fans  quoi  ces  fels  cefleroient  d’être 
tels  qu’ils  font,  pendant  qu’ils  en  tiennent  une  plus  grande  quantité 
dans  leur  criftallifation , qu’on  peut  très-bien  Icut'ôtcr,  uns  qu’ils  chan* 
> gent  de  nature  ; toute  la  modification  fe  réduifant  alors  à leur  figu- 

re ; d’ou  il  fuit  qu’une  partie  de  l’eau  efl  eflcnticlle  comme  nous 
l'avons  dit  dans  un  raport  déterminé  à une  telle  efpécc  de  fels,  pen- 
dant que  l’autre  partie  n’cft  qu'accidentelle  quant  à la  nature,  & ne 
peut  être  regardée  tout  au  plus  que  comme  une  partie  intégrante; 
nous  allons  «porter  encore  une  exemple  pour  rendre  la  chofe  plus 
fenfible.  Monfieur  Baumé  nous  dit  dans  fon  manuel  de  Chimie 
pag.  119  §.  3,  que  le  fel  marin  à bafe  terreufe  quoique  difficile  à 
criflallifcr,  criflalife  néanmoins  avec  celui  qui  eft  à bafe  «Talkali  mi- 
néral & qu'il  efl  même  caufe  qu’on  obtient  des  ciiftaux  cubiques 
infiniment  plus  gros  que  lorfque  le  fel  marin  efl  iris-pur:  voila 
donc  un  exemple  qu’il  fe  trouve  quelque  fois  dans  les  corps  des 
parties  abfolument  étrangères  qui  peuvent  cependant  y caufcr  dans 
certains  cas  des  modifications. 
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d’un  corps  , de  celles  qui  ne  font  qu’accidentelles  & in- 
différentes pour  ain(î  dire  à la  nature  de  ce  corps , & qui 
ne  contribuent  tout  au  plus  qu’à  lui  faire  prendre  une 
forme  confiante  : mais  ce  pas  que  le  raifonnement  porte  à 
faire,  eft  fans  contredit  de  la  plus  grande  difficulté j aufü 
n’oferais-je  pas  me  dater  cTy  reuflir  toujours,  mais  pour 
l’amour  de  la  vérité  on  me  paffera  les  reflexions  que  je 
foumets  au  jugement  des  maitres  de  l’art. 

V I I. 


Les  circonftances  qui  contribuent  à altérer  un  corps  de 
même  efpéce  ou  nature,  font  celles  qu’on  ne  doit  jamais 
négliger , & peut-être  qu’elles  font  les  plus  propres  à nous 
dévélopper  bien  des  myltères;  mais  nous  y reviendrons, 
& nous  propofercns  en  attendant  quelques  reflexions  pré- 
liminaires fur  les  cara&èrcs  généraux  qui  affe&ent  & 
qu’on  découvre  dans  les  corps. 

V 1 1 L 


Il  faudra  commencer  par  un  des  trois  régnés,  & après 
avoir  choifi  le  genre  & T efpéce  contidérer  ce  qui  arrive 
à ce  corps  par  le  même  moyen  dans  les  différents  états 
ou  l’on  le  foumet  à l’analyfè;  remarquer  après  ce  qu’il  a 
de  commun  , & les  différences  fimples  ou  compofées  qu’on 
y obferve;  raprocher  enl'uite  ces  vérités  des  opinions  ou 
des  idéos  qu’on  a dans  la  Chimie  fur  ces, mêmes  objets, 
& redilier  ainfi  & enrichir  cette  fcience  par  le  plus  grand 
detail  poffible  de  vérités  utiles.  Venons  au  fait. 

- I X.  * 

Je  commencerai  donc  par  les  végétaux,  & je  me  con- 
tenterai en  premier  lieu  d’examiner  une  gincralitc.  Les 
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plantes  font  ou  faines  ou  putréfiés  ; je  prends  les  extrêmes, 
comme  les  plus  propres  à marquer  les  différences  ; les 
états  intermédiaires  devant  participer  des  deux  en  raifbn 
de  leur  proximité  d’un  des  extrêmes.  Nous  allons  donc 
former  une  table  des  produits  que  nous  fournit  une  même 
plante  dans  ces  deux  érats  par  la  diflillation , f incinération 
& la  lixiviation:  cette  méthode  me  parodiant  la  pluspré- 
cife  & la  plus  propre  à rapprocher  les  objets  pour  en 
rendre  plus  fenfibles  les  différences,  & les  changemens. 

Table  des  rèfultats  quon  obtient  des  Plantes  faines , 
& putréfiées  par  la  diflillation , t incinération  , 

& la  lixiviation» 


PLANTES. 


<•?  i 


Saines  Putréfiées 

Par  la  difillation. 

, . J contenant  dm 

■ PhI'grae ‘“"TM  volatil. 

x Huile  noire  empireuraatique  . . etiam 

3 Acide ° • x 

4 Huile  légère  .......  ° - J 

* Beaucoup  d’air ° ’ f 

5 Charbon  ou  caput  mortuum  * . . etiam  yojatj^ 

* qui  par  T Incinération  & la  lixiviation.  I 
donne  de  T » 

C Alkali  fixe  . e . 

7 Terre  infipide  .....  . etiam  (a) 


(ij  Peu  oc  pas  répéter  le  produit  je  me  fers  de  cette  abbréviation, 


. . X 

Les  produits  communs  font  n.°  1 &t  i dans  la  diftilla- 
tion  & môme  le  5 fi  l’on  veut,  & dans  l’inciuération  & 
la  lixiviation  le  n.°  7 . 

X I 

Les  particuliers  aux  plantes  faines  font  les  n.°  3 , 4&* 
dans  la  diftillation , &.  le  n.°  6 par  l’incinération,  & la 
lixiviation  : produits  qu’on  n’  obtient  pas  dans  les  plantes 
putréfiées. 

X I I 

Les  particuliers  enfin  aux  plantes  putréfiées , & qu’on 
ne  rencontre  pas  dans  les  autres  font  l’alkali  volatil  : mais 
cette  fiubftance  n’  exifte  pas  foute  formée  dans  les  plan- 
tes faines  de  cette  clarté , elle  eft  donc  vraiment  1’  ouvra- 
ge de  la  putrefaftion  -,  or  n’eft  il  pas  naturel  de  penfer 
qu’elle  eft  le  réfultat  des  produits  qui  manquent  , favoir 
des  n."  3 , 4,  & 6. 

1 Voyons  maintenant  les  idées  que  l’on  a fur  l’alkali 
volatil,  elles  font  ou  théoriques,  ou  tirées  des  faits. 

x L'alkali  volatil  dit  M.  Macquer  Elem.  de  Chim.  Theor. 
p.  130  eft  compofé  d'une  certaine  quantité  d'acide  combiné  , 
& engagé  dans  une  portion  de  la  terre  du  mixte  dont  on 
le  tire  , & d'une  ajftés  grande  quantité  de  matière  grajfe  ou 
huileufe  &c. 

3 11  n’eft  pas  néceffaire  de  faire  remarquer  la  conformité 
qui  fe  trouve  entre  ces  idées,  & ce  que  nous  donne  l’ ex- 
périence, nous  allons  pafter  maintenant  aux  différens  tours 
de  main  que  nous  propofent  plufieurs  Autears  des  plus 
clafliques  pour  volatilifèr  les  alkali  fixes,  ce  qui  dans  le 
fond  eft  la  môme  chofe  que  dire  de  faire  des  alkalis  vo- 
latils j ce  feroit  difputer  fur  des  mots  que  de  ne  pas  en- 
vifager  d’une  manière  générale  les  exprelîions  , rendre  vo- 
latils , changer  en  fels  volatils  , volatilifer  &c.  tout  bien  con- 
fidéré  c’eft  toujours  ajouter  la  propriété  cara&ériftique  de 
Mifc.  Taur.  Tom.  V.  d d 
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legéreté  à un  corps  qui  ne  l’avoit  pas , & qui  au  con- 
traire avoit  celle  d’être  fixe , ainfi  nous  pourfuivrons  notre 
examen. 

4 Wan-Helmont  dit  qu’  en  faifant  digérer  le  Tel  de  ca- 
nelle  avec  Ton  huile  pendant  3 mois  en  obtient  un  alkali 
volatil  par  la  diftillation. 

5 Starckei  prétend  qu’en  imbibant  le  Tel  de  tartre  de 
huile  de  Thérebentine,  on  rend  ce  Tel  volatil  par  la  di- 
geftion. 

6 Ludovic  allure  que  le  Tel  de  tartre  imbibé  de  Ibn 
huile  empireumatique  fe  fublime  en  Tel  volatil  à une  éha- 
leur  médiocre. 

7 Stahl  nous  apprend  que  ce  Tel  devient  volatil  en  le 
combinant  aux  huiles  étherées. 

8 Nous  obferverons  cependant  encore  une  circoftance  , 
très  importante , à mon  avis  , fur  ce  fujet , favoir  que  pour 
lurmonter  la  difficulté  que  les  alkalis  ont  à s’unir  aux  hui- 
les diftillées  on  les  combine  auparavant  avec  le  vinaigre. 

9 L’on  recomande  enfin  la  combinaifon  des  Tels  fixes 
avec  le  vinaigre  diftillé  le  tout  uni  avec  un  elprit  urineux 
pour  en  tirer  un  alkali  volatil. 

1 o Si  nous  reflechiflons  maintenant  fur  tous  ces  procédés 
nous  voyons  qu’  il  fe  renc%itre  dans  tous  la  combinaifon 
des  mêmes  principes  que  nous  fournit  la  comparaifon  des 
analyfes , Sc  qui  efl  fi  bien  énoncée  par  l’ lllufire  Monfieur 
Macquer. 

X ï I ï 

Toute  la  finefle  de  l’artifte  confifte  à fournir  le  princi- 
pe qui  manque  : ce  qui  ne  pourroit  pas  à la  vérité  être 
déterminé  avec  pcécifion , pour  le  raport  entre  ces  mêmes 
principes , mais  qui  peut  très  bien  être  aperçu  & fenti  par 
un  homme  de  l’art. 

X I V 

En  effet  nous  voyons  que  dans  le  procédé  §.  9 ce  n’eft 
pas  une  matière  auifi  chargée  de  phlogifiique  que  le  font 
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les  huiles  &c.  qu’on  préfcrit , mais  bien  plu-tôt  un  acide 
plus  développé,  & cela  parceque  les  Tels  fixes  contiennent 
plus  de  phlogiftique  que  le  fel  de  tartre , ou  tout  autre 
Tel  parfaitement  alkalifé. 

X V 

En  effet  s’il  n’arrivoit  pas  ce  que  dit  Monfieur  Macquer 
d’après  Stahl , que  les  fermentations  devant  être  régardées 
comme  des  acheminemens  à la  purretaflion , les  acides 
reçoivent  alors  la  plus  grande  altération  qu’  ils  puiffent 
éprouver  fans  ceffer  d’être  fels , & que  cetre  métamor- 
phofè  de  l’acide  confilte  en  ce  qu’  il  s’unit  à une  portion 
de  l’huile , & de  la  terre  fubtilifée  du  mixte  , pour  former 
l’alkali  volatil , nous  devrions  retirer  des  fels  volatils  de 
tous  les  (avons , ce  qui  n’arrive  cependant  pas  dans  les 
favons  ordinaires , ainfi  qu’on  s’en  allure  par  la  diftillation. 

X V 1 

Le  tartre  régénéré , ou  pour  parler  plus  exaftement  la 
terre  foliée  de  tartre  femble  venir  à l’appuy  de  ce  fenti- 
ment  ; tout  le  monde  fçata  que  c’eft  un  fubltance  volatile 
favonneufe  ( fi  on  ne  veut  pas  lui  accorder  le  nom  de  la- 
von  ) qui  réfulte  de  la  combinaifon  du  vinaigre  diftillé 
avec  l’alkali-fixe , & perfonne  n’  ignore  auffi  que  cet  acide 
végétal  contient  encore  une  grdnde  quantité  de  matière 
huileufe  , d’ou  il  réfulte  une  combinaifon  de  ces  principes , 
dont  elle  tire  la  propriété  de  la  volatilité , & c’eft  ce  qui 
prouve  d’ autant  mieux  l’opinion  que  nous  venons  d’ex- 
pofer , lavoir  que  Palkali  volatil  ell  le  réfultat  de  l’union 
qui  fe  fait  de  l’acide  dans  un  raport  déterminé  avec  une 
terre  fubtilifée  & des  matières  gralTes  ; & quoique  nos  ta- 
bles puilfeut  fervir  de  démonftraiion  nous  allons  raporter 
le  fentiment  du  célébré  Boherave  à l’article  du  tartre  ré- 
généré p.  149  Elem.  Chem.  Veneiûs  1759  ap.  Seb.  Colcti 
dubitavi  faepe  omnibus  his  conjîderatis  fedulo , an  non  hic 
ejfet  fal  tariari  volât ilis  redditus  Helmontianus  &c.  Quoiief- 
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curr.qtte  vero  nirr.ia  cura  falcm  hune  folvere  depurare , colare 
infpijjfare , calcinarc  , fie  in  album  convertere  , quis  conatur , 
loties  deprehendet , abire  in  auras , perdique  : unie  quidem 
volatiliiatem  fie  natam  difeit  , coeterum  oleum  perdit  , & 
operam. 

XVII  1 

Puifque  nous  voyons  que  les  plantes  faines  donnent  par 
la  diftillation  des  principes  qise  l’on  ne  trouve  plus , au 
moins  feparés , dans  ces  mêmes  plantes  putréfiées  , & que 
celles-ci  fourniflent  un  produit  qu’  on  n’  obtient  pas  des 
premières , ce  qui  fait  un  argument  afles  folide  pour  ju- 
ger que  ces  principes  fe  font  raétamorphofés  en  fe  combi- 
nant par  le  mouvement  de  putrefaftion  : (1)  il  me  paroit 
très-convenable  de  rapprocher  ici  quelques  objets  qui  fem- 
blent  liés  par  le  même  réfultat  ; nous  verrons  donc  ce 
qui  refulte  de  l’Analyfe  des  plantes  faines  qui  fourniflent 
beaucoup  d’alkali  volatil  , & nous  pafierons  enfuite  à faire 
la  comparailon  des  produits  que  l’on  obtient  des  matières 
animales  qui  font  celles  principalement  qui  en  fourniflent 
une  plus  grande  quantité. 

Cette  qjanière  de  traiter  la  Chimie  me  paroit  affés 
méthodique  , & propre  à donner  des  idées  générales,  elle 
me  fembie  au  refle  avoir^ies  mêmes  avantages  que  l’aua- 
tomie  comparée  a fur  la  fimple  anaiomie. 

(»)  On  ne  ferait  pas  trop  fondé  il  me  parait  à fuppofet  qu’on  ne  trouve 
plus  d’acûie  dans  les  plantes  putréfiées  parcenu’on  voulut  croire  ou*  il 
fe  fur  difiipé  dan*  le  tems  de  la  fermentation  putride  ; il  faudrait 
alors  rendre  compte  de  l’huile,  & de  l’ai,  ali-fixe  aufli  : d’ailleurs  il 
fe  ptéfemc  une  difficulté  à mon  avis  infurinontable,  favoir,  fi  on 
ne  veut  pas  que  l’acide,  l’huile,  & Palxali  fixe  fc  foient  combiné* 
& métamorphofés  en  alxali  volatil,  il  faut  convenir  au  moins  de 
la  prcexirtance  de  cct  alxali  volatil,  car  d’ou  pourroit  il  venir?  mais 
s’il  exifk  tout  formé  pourquoi  ne  fe  diflipetoit  il  pas  auflî  dans  le 
tems  du  mouvement  de  put  réfaction  , puifque  fa  volatilité  cfi  bien 
fu  péri  cure  à celle  des  acid  s?  ces  fuppofitions  font  fi  dénuées  de 
probabilité  qu’il  cft  inutile  de  s’y  arrêter  plus  long-temps. 


Table  des  réfuliais  quon  obtient  des  plantes  putre- 
fées  qui  ne  donnoient  point  dalkali  volatil  dans 
L'état  fain  & de  celles  qui  en  fournirent  naturel- 
lement fans  pajfer  à cet  état  par  les  mêmes  opé- 
rations que  les  précédentes. 

’ PLANTES.  ‘ . : 


- Putréfiées  ....  Semence  de  fynapi 

* < y • - * • - *•  * 


Par  la  difhllation. 


i  Phlegme  contenant  du  fel  volatil  . etiam 


2 Huile  noire  épaifte  & fetide  . 

3 Charbon 


etiam 

contenant  un  peu 
de  phofphore. 


4 Sel  volatil  concret  ......  etiam 

^ huile  légère. 

6 o . beaucoup  cCtir. 

xviii 

Il  eft  vifible  combien  ces  lubllancés  d’une  nature  tota- 
lement differente  peuvent  fe  rapprocher  du  moment  que 
par  quelque  opération  on  les  amène  au  point  de  fournir 
les  mêmes  produits  & nous  pbferverons  que  les  deux  qu’on 
trouve  n.°  5 & 6 dans  la  femence  de  fynapi  & qui  ne 
font  plus  dans  les  végétaux  putréfiés  quoiqu’ils  exiilaffent 
dans  l’état  fain,  difparoiflent  précifement  par  le  mouve- 
ment de  fermentation  , d’ailleur|  les  acides  ne  parodient 
ni  dans  l’une,  ni  dans  l’autre  d*es  fubftances,  ce  qui  eft 
très-intéreflant  pour  l’objet  en  queftion  * Il  eft  pourtant  vrai 
que  le  pholphore  concourt  à prouver  qu’  il  s’y  trouvoit  de 
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l’acide:  mais  c’eft  précisément  ce  qui  fert  à confirmer  que 
l’alkali  volatil  ell  l’ouvrage  ou  de  la  fermentation  putride 
ou  du  feu , qui  en  détruifant  les  liens , & l’adhérance  en- 
tre les  parties  du  mixte  rapproche  tellement  l’acide  des 
parties  huileufes  & terreftres  , qu’  il  en  . vient  un  nouveau 
produit. 

Cette  théorie  qui,  je  le  répété,  eft  celle  que  Monfieur 
Maquer  nous  donne  dans  fes  ouvrages , fe  trouve  encore 
confirmée  par  les  analyfes  des  matières  animales  : nous  al- 
lons nous  en  occuper  maintenant  d’une  manière  également 
concife  , c’ell-à-dire  en  n’en  rapportant  que  les  réfultats 
en  général. 
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Table  des  réfultats  quon  obtient  des  végétaux  dans  leut 
dijfèrens  états , ou  félon  leur  nature  particulière , à des 
matières  animales  : /?£/•  la  diftillation.  C incinération , & la 
Lixiviation. 

PAR  LA  DISTILLATION. 

MATIÈRES  VÉGÉTALES.  MATIÈRES  ANIMALES. 

Saines  . . . putréfiées  . . . analogues  aux  ....  fang.  de  boeuf  . . chair  de  boeuf 

animales 

1 Phlegme  etiam,  contenant  du 

fiel  volatil  . . etiam etiam etiam 

1 Huile  noire\ 

épaille  & / . . c ...  . 

empireu-  S-joetute . . etiam etiam etiam 

manque  / 

3 Acide  . ..  .0  o.. 

4 Huile  Icgcre  . . o . ].’...  etiam etiam etiam 

M ...  . etiam  . . >, etiam etiam 

j beaucoup  d’air  .0  .(  ....  etiam o o . . 

<*  Charbon  . . etiam / fel  volatil  etiam etiam etiam 

« Le  charbon  traire  par  l’incinération,  & lixiviation, 

7 Alkali  fixe  . . o.  J ...  . o ..un  peu  de  ...  o o ..  un 

phofpkore  peu  de  fiel 

matin. 

XIX 

Cette  table  comparative  fait  voir  i°  que  de  toutes  les 
fubftances  dont  on  peut  retirer  de  l’alkali  volatil  foit  na- 
turellement foit  en  faifant  efluyer  quelque  altération  au 
mixte  on  ne  fauroit  jamais  obtenir  ni  de  l’acide  ni  de  l’al- 
kali-fixe. 
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XX 

i°  Que  les  matières  qui  ont  hefoin.de  !a  fermentation 
putride  pour  fournir  l’alkali  volatil  ne  donnent  pîlis  cer- 
tains produits  qu’on  obtient  cependant  des  matières  où  il 
n’eft  pas  néceffaire  d’ exciter  la  putrefa&ion  pour  avoir 
l’alkaü*  volatil , & ces  produits  font  principalement  l’huile 
légère  ou  tenue  & l’air  ; perfonne  ne  s’étonnera  de  cette 
différence  en  reflechiffant  fur  les  effets  de  la  putrefaèïion  : 
quand  à l’air  il  eft  fenfible  qu’il. doit  s’échapper  dans  ce 
mouvement  de  défunion  entre  les  parties  des  mixtes , & 
quand  à l’ huile  légère  il  n’eft  pas  hors  de  probabilité 
qu’elle  foir  néceffaire  pour  métamorphofer  l’acide  en  alkali 
volatil  dans  les  fubftances  ou  cette  matière  faline  n’eft  pas 
le  produit  ou  de  l’élaboration  de  la  nature  ou  des  altéra- 
tions qui  dépendent  du  feu  des  artiftes» 

X X I 

Cette  vérité  eft  d’autant  plus  inconteftable  que  dans  les 
fubftances  animales  mêmes , qui  font  celles  qui  abondent  le 
plus  en  alkali  volatil , il  y à des  parties  dont  on  n’en  tire 
pas  un  atome  j telles  font  les  graiffes , & au  contraire 
elles  donnent  une  grande  quantité  d’acide  : d’ailleurs  ce 
qu’il  y a de  plus  remarquable  c’eft  que  les  mêmes  parties 
donnent  des  différences  fi  fenfibles  fuivanr  qu’elles  ont  fou- 
fert , ou  non  la  fermentation  putride  ; nous  allons  rappro- 
cher encore  cet  objet  d’une  manière  plus  générale  dans,  la 
table  fuivante. 

* ■ • ’t 


s 


Table 
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Table  des  rèfuhats  quon  obtient , i.°  de  toutes  les  fubflances 
qui  fournirent  naturellement  de  P Aikali  volatil ; a*  de  celles 
qui  n en  donnent  qu'au  moyen  de  la  putréfaction-,  3*  de  celles 
qui  en  donnent  dans  les  deux  états. 


PAR  LA  DISTILLATION,  L’INCINERATION,  ET  LA  LIXIVIATION. 


MATIERES 


Végétales 


Animales 


Saines  ......:  Putréfiées. 

y 


Saines Putréfiées 

.J 


A oui  ne  fournir- 
lent  pas  de  l’Al- 
kali  volatil. 

1 Flegme  . . , « 


B 


C « 

Qui 

fournilTent  toutes  de 
etiam,  [el*  . . . ttiam,fel  * , 
* volatil  * volat  il 


3.  Huile  empi»  , 
reumatique  j 

3 Acide  .....  ...  o 

4 Huile  légère  . . 

5 Beaucoup  d’air  . 

6 Aikali  fixe  par-^ 

• l' incinération 

& la  lixiviation  J 


etiam etiam  * . 

* &fœtide 

o . . 


r Aikali 
. etiam  . 


etiam 


volatil 

...  etiam , précédé 
par  du  fel  vo- 
latil concret. 

, . . etiam  & fcetide. 


un  peu 
moins 


o ...  . etiam 


etiam 


l 


tris  peu 


ALKAU 
O \ VOLATIL 
/ CONCRET. 
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NJ}.  Je  crois  inutile  de  parler  des  réfidus  après  toutes  les  opérations , 6c  je 
remarquerai  feulement  que  (A)  n’a  de  comun  avec  (B,  D)  que  les 
n.°4,j  (C,E)  avec  lesn.°i,  1;  fie  que  la  différence  entre  (B,  D)  fie 
(C,E)  confiée  dans  les  n.°  4,  5;  ce  qui  dépend  de  ce  que  les  unes  ont 
fouffert  la  fermentation  putride  , fie  les  autres  font  dans  1*  étax  fain.  En 
effet  T (E)  donne  du  fel  volatil  avant  l’élévation  du  flegme,  d’où  il 
me  paroit  d' être  toujours  plus  en  droit  de  conclure  que  l’alkali  volatil 
ne  peut  être  que  le  produit  de  n.°  j,  4,  fie  6 qui,  ou  ne  fe  montrent 
point  féparément  , ou  qui  difparoiflent  dans  les  matières  dont  on  peut 
tirer  ce  fel. 

Mifc.  Taur.  Tom.  V.  et 
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Le  fujet  que  je  viens  de  traiter  fert  à nous  montrer  qu'  il 
en  eft  de  ceux,  dont  il  n’eft  pas  néceflaire  de  fa  voir  d’avan- 
ce le  réfultat  principal  , tel  que  celui  qu’on  peut  maintenant 
établir  avec  plus  de  confiance  , favoir  que  l’ailcali  volatil 
confie  d’un  acide  combiné  avec  une  partie  de  ce  qui  de- 
viendroit  alka  i-fixe  par  l’incinération,  & une  partie  de 
la  fubftance  inflammable  : car  cette  fubftance  faline  n’exi- 
ftant  pas  toute  formée  dans  des  végétaux  fains , dont  on 
la  retire  cependant  par  la  putréfaftion  , ce  n’ell  qu’au  pré- 
judice de  l’acide  , de  la  matière  inflammable , & de  l’alka- 
li-fixe  qu’on  peut  fe  la  procurer  -,  ce  qui  me  paroit  dé- 
montré. 

XXIII 


Nous  allons  faire  maintenant  une  application  du  même 
principe  de  comparaifon  , qui  pourra  pour  ainfi  dire  nous 
fournir  un  moyen  pour  vérifier  des  maximes  qui  auroient 
été  établies  fur  des  faits  , & je  me  fl  îtte  que  cette  méthode 
ne  fera  pas  jugée  tout-à-fait  inutile.  Je  prendrai  pour  exem- 
ple un  principe  aflVz  connu  , favoir  que  trois  parties  de 
rouge  combinées  avec  trois  de  bleu  & deux  de  jaune  four- 
nirent une  couleur  noire  dans  la  peinture  en  émail  i & il 
eft  queilion  de  voir  fi  ce  principe  ell  de  même  applicable 
à la  teinture  j c’eft  ce  que  nous  allons  examiner , en  fup- 
pofant  d’avance  le  fait. 


r rouge 


Le  noir  eft  le  réfultat  du  ' jaune 


. 


} 
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ï 

bleu  J * 


de  ces  deux  . . orangé 
de  ces  deux . . . violet 
de  ces  deux  . . . verd 
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XXIV 

L’ infpe&ion  de  cette  table  préfente  d’abord  1*  idée  des 
folutions  du  problème:  car  fila  maxime  eft  (3)  vraye,  on 
pourra  former  du  noir , i°  en  combinant  trois  fubftances 
iimples  dont  l’une  foit  rouge  l’autre  jaune  & la  troifième 
bleue , moyenant  qu’on  obfèrve  les  proportions  qui  font  pre- 
l'crittes,  & c’eft  là  la  première  folution. 

XXV 

i°  On  fera  du  noir  en  mettant  une  couleur  orangée 
avec  du  bleu.  La  troifième  folution  nous  viendra  de  la 
combinaifon  du  verd  avec  le  rouge.  La  quatrième  fora 
celle  du  violet  avec  le  jaune.  Une  cinquième  enfin  naîtra 
de  l’afTemblage  de  l 'orangé  du  violet  & du  verd.  Je  me 
bornerai  à une  de  ces  folutions  pour  ne  pas  furcharger 
cet  efTai  de  détails  minutieux.  Voici  donc  comment  j’ai 
fait  du  noir  fur  ces  principes  : j’ai  mêlé  à une  difïolution 
de  vitriol  bleu  une  quantité  à peu-près  égale  de  déco- 
dion  de  noix  de  galle  ; le  mélange  prit  d’abord  une 
couleur  rouge  orangé  ; j’y  ajoutai  de  la  difïolution  de  cui- 
vre faite  par  l’efprit  volatil,  & la  liqueur  devint  peu-à-peu 
d’un  noir  trèsfoncé. 

XXVI 

Tout  le  monde  fait  qu’on  ne  peut  pas  former  de  l’encre 
avec  le  vitriol  de  cuivre  & la  noix  de  galle  ; l’expérience 
m’avoit  enfeigné  qu’en  mettant  de  l’acide  dans  la  déco&ion 
de  noix  de  galle  on  obtenoit  un  rouge  orangé  -,  il  ne 
s’agifloit  donc  que  d’y  développer  le  bleu  fuivant  le  id  ca- 
non de  notre  analyfe  ; ce  qui  ayant  été  fait  par  le  moyen 
de  l’alkali  volatil , il  en  eft  effedivement  réfulté  du  noir 


(3)  La  maxime  eft  certaine  dans  ce  cas , mais  je  parle  comme  G elle  étoit 
encore  problématique,  pareequ’il  s’agit  de  rappliquer  à une  nou- 
velle branche  de  1a  phyfique. 


ee  * 


toit 

(4) } fi  j’en  avois  eu  le  tems , j’aurois  de  même  eflayé  les 
autres  combinaifons , mais  en  attendant  je  ferai  obferver 
qu’  il  eft  très-aifé  de  reconnoitre  auffi  dans  les  encres  com- 
munes la  combinaifon  de  ces  trois  couleurs  ; car  le  bleu 
lui  vient  du  fer , & l’acide  dans  la  décoction  de  noix  de 
galle  change  la  couleur  jaune  en  rouge  orangé  , où  le  rouge 
cependant  domine , lorfque  l’acide  y eft  en  aflez  grande 
quantité}  ce  qui  eft  très-conforme  à la  proportion  pié- 
fcrite. 

XXVII 

Avant  de  finir  cet  effai  je  rendrai  compte  encore  d’une 
méthode  par  laquelle  il  me  femble  qu’on  peut  parvenir  à 
porter  quelque  perfeftion  dans  les  arts , & même  à les 
enrichir  de  quelques  nouvelles  branches.  Je  rapporterai 
pour  plus  de  brièveté  la  fuite  de  mes  idées  fur  un  objet , 
ce  qui  fervira  à faire  mieux  fentir  ma  penfée. 

Perfonne  n’  ignore  que  l’acide  vitriolique  a plus  d’affi- 
nité avec  le  fer  qu’avec  le  cuivre , ce  qui  a donné  lieu 
à la  prétendue  tranfmutation  du  fer  en  cuivre  en  le  pion- 


(4)  Ce  mémoire  étoit  déjà  foos  la  prefTe  lorrque  je  fis  cette  expérience 
avec  de  la  teinture  d 'indigo,  mêlée  avec  celle  dr  bois  du  brefil,  & 
de  celle  de  paftel  ou  gaude  ; en  obfervant  à peu-piès  les  mêmes  pro- 
portions j’ai  fait  une  teinture  noire . ou  qui  paroit  du  moins  telle 
4 l’œil  en  l'examinant  foit  à la  (urface  dans  un  verre , foit  dans  un 
flaçon,  après  l’avoir  étendue  dans  beaucoup  d’eau.  On  objettera,  peut- 
être,  que  de  la  combinaifon  de  ces  trois  couleurs  en  teinture  il  ne 
fauroit  réfulter  un  véritable  noir  fur  les  étoffes  ; mais  en  me  per- 
mettra tTobferver  qu’  il  fe  pafle  une  très-grande  différence  dans  la 
teinture  appliquée  aux  étoffes  ; que  parmi  les  étoffes  mêmes  il  arri- 
ve des  différences  confidérables  dans  l’œil , que  prend  une  même 
teinture  à caufe  du  tiflu , du  grain , & de  différentes  autres  petites 
circonfiances  qui  caufcnt  des  grandes  modifications,  & par  consé- 
quent des  variétés  bien  fenfibles  Ceft  pour  cette  raifon  auffi  que 
la  meilleure  encre  pour  l’écriture  n’  efl  d’aucun  ufage  pour  la 
teinture  des  étoffes.  Cela  tient  à un  principe  trop  connu  des  phy- 
ficiens,  & dont  les  données  manquent  ordinairement  à l’attifte 
même  le  plus  intélligeni.  J’ai  fait  de  même  une  teinture  noire  avec 
du  violet  & des  jaunes;  mais  je  dois  remarquer  que  dans  toutes  cc| 
couleurs  oq  eft  obligé  d’augmenter  la  proportion  du  bleu, 
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géant  dans  des  eaux  thermales  cuivreufes  qui  fe  trouvent 
en  Allemagne.  La  propriété  du  cuivre  de  reprendre  fa  for- 
me métallique  dans  cette  opération , & en  même  tems 
l’art  de  Damafquiner  s’étant  préfentées  à mon  efprit,  j’ay 
imaginé  qu’on  pourroit  très- bien  tirer  quelque  parti  de  la 
théorie  des  affinités  pour  créér  un  nouvel  art , fi  on  ne 
veut  pas  le  regarder,  feulement,  comme  une  nouvelle  bran- 
che ajoutée  à l’art  de  damafquiner. 

Dans  le  cas  particulier  du  fer , & du  cuivre , il  fuffit  de 
plonger  dans  de  la  cire  de  graveur  la  pièce  de  fer  dont  on 
découvrira  enfuite  par  le  deffein  les  parties  qui  doivent  pa- 
roître  en  cuivre  , on  paflera  après  la  pièce  ainfi  préparée 
dans  une  diflolution  de  vitriol  de  cuivre , & même  on  l’y 
retiendra  autant  de  temps  qu’  il  en  faut , pour  que  1’  acide 
vitriolique , diflolvant  une  plus  grande  quantité  de  fer , 
puifle  être  remplacé  par  une  couche  plus  forte  de  parties 
cuivreufes , fur  lefquelles  il  faudra  avoir  la  précaution  de 
paffer  le  burin  , d’ou  il  réfultera  plus  d’éclat , & une  plus 
grande  folidité  dans  le  damafquinage  en  queftion. 

Mais  pour  prendre  la  chofe  plus  généralement  encore  j 
il  fuffira  de  remplir  les  conditions  fuivantes , favoir  : que 
le  métal  de  la  pièce  qu’on  deltine  à être  damafquinée  ait 
une  plus  grande  affinité  avec  le  menftrue , que  n’en  a celui 
qui  y eft  en  diflolution , & qui  eft  defliné  au  damafquinage. 
Une  autre  condition  feroit  celle  que  le  précipité  reparut 
fous  fa  forme  métallique  , mais  j’ai  lieu  de  croire  qu’on 
pourroit  y fuppléer  en  foufpoudrant  toute  la  pièce  de  char- 
bon ou  de  quelque  autre  matière  inflammable  qui  put 
revivifier  cette  chaux  par  fon  phlogiftique  en  la  paflànt  fur 
le  feu  , s’il  le  faut. 

Cette  idée,  quelque  imparfaite  qu’elle  foit,  pourroit  bien 
un  jour  être  reftifiée  & être  portée  plus  loin  par  le  fecours 
de  la  doftrine  des  affinités  compofées.  J’efpère  d’être  com- 
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pris  par  les  gens  de  l’art  ; & ce  fera  une  nouvelle  obli- 
gation que  nous  aurons  aux  lumières  que  1’  Uluftre  Mon- 
sieur Macquer  a répandu  fur  cette  partie  fi  controverfe,  fi 
abftraite,  & fi  intérefiante  de  la  chymie. 
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CORRECTIONS  POURLAPARTIE  PHILOSOPHIQUE 

* * . y **  * 

Dans  le  mémoire  de  M/  le  Comte  Mouroux. 


Fautes. 

Pag.  27.2.23.  que  on  traite 
19./.16.  il  eft  chofe 
14/.  19.  ne  la  vifite 
a j./.  2.  exofé 
/.  3.  que  pour 
l.  1 8.  extremment  froid 
comme  en  Mofco- 
rie  , en  Pologne 
17.1.25.  éclofes, 

30./.23.  à T obfcur 
48./. r 7.  particulièrement 
iVbte(  13)  49./.11.  metallium 
2. 12.  fixmm 

2. 1 5 . vivide 
/.  15.  urtione 
V.17.  vividem 

Note(  1 4)  5 o./.  1 4.  d’accord  l’éfpece 

1.16.  de  Chevalier  Linné 
Noie{  1 6)  3 i.l.  2.  inturfufception 


Corrige f. 
dont  on  traite 
c’  eft  une  choie 
ne  les  vilite 
expofé 
que  par 

extrêmement  froid 
comme  en  Mofco- 
vie,&  en  Pologne 
éclofes  ; 

dans  I*  oblcurité 

particulièrement  (ta 

metalhcum 

fixum 

viride 

uftione 

viridem 

d’acord  fur  l’élpece 
du  Chevalier  Linné 
intuffulception 


In  Caroli  Allionii  au£forio  ftirpium  horti 
Regii  Taurine  nfis. 

Errata.  Corrige. 

Pag.  55.  Lu.  moluceae  moluccae 

2. 29.  rambrum  ramofum 

l.  1.  felamum  indicum  transferendum  fub  Ruellia 
Siegerbekia  Siegesbeckia 

macrophylla  1 macrophylla  1 * 

e •*. . ex 


5 S* 

58. 

■6  t. 

6 9 . L 4 • 

2.  6. 
71.  L, 31. 


Mifc.  Taur.  Tom.V 
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Errata. 

Pag.  7 j,  l.  7.  Succica 
1.3.6.  didyraum 
76.  I.17.  Argemene 
L 1 3.14.  melitotus 
/.a 4.  melirotus 
79.  /.  a.  juncea  l 
/.  4.  Vdlenrina  L 
84.  /.11.  pulcrum 
89.  /.a 6.  freliantathemura 
' 9t.  /.xi.  chamaemeliis 

9 a.  Confule  numéros  t 3 3 . 1 3 4. 
94.  /.  17.  diftiadum 
96.  polymorphia 


Corrige. 
Svecica 
bonarienfe 
Argemone 
meli  lotus 
melilorus 
juncea  L * 
valenuna  L * 
puichrum 
flelianthemum 
chamaemehi 

diftmftum 

poîymorpha 


In  differtationem  Johannis  Francisci  Cigna 
de  refpiratione  , ob  au&oris  tune  graviter 
aegrotantis  abfentiam  multa  irrepferunt 
menda,  quae  fie  corrigenaa.  . 


Pag.  XIX.  I.  1.  variores  ’ lege 

113. /.  8.  variori 

Liy  DAUSTENE 

1 14.  l.pen.  puth.  funic 
11  j.  Z.  3.  alii 

L 6.  dedudura 
116.  £3  3.  tepidum 
■ 17.  l.i  3.  circuli 
/. 30.  poltquum 
«18./.  7.  Attenta 

l.  8.  analogam  ipfîs 
L16.  ipfum  auriculaa 
1 1 f.  L x.  non  neque 
L 10.  vivaparis 


rariores 

rariori 

DAOUSTENC 
pathol.  funic. 
dele 

dedudam 
(epidam 
corculi 
poftquam 
i attenta 

analogun»  in  ipfis 
ipfam  auriculam 
non  aeque 
viviparis 


Errata. 

110.I.17.  quüm  moleftiam 
l. 25.  refrigeria 
ib.  ilium  autem 
£33.  ad  patrem  ftimulet 
L 33.  ad  iiirgendura 
111. 1.16.  quae  neque 


*0 

Corrige. 
eam  moleftiam 
refrigerio 
illud  autem 
ad  partum  ftimulet 
ad  fugendam 
quae  aeque 
otium 


124. /.i 3.  oftium 

/.  29.30.  Torus  textus  curfivo  charaftere  eratex- 
primendus 

t2  y l.ult.  nota  v mémo  rata 

129.  L 5.  (iil) 


nota  y memorata 
(XXIV)  Citationes 
nempe  omnes  nume* 
rorum  hujus  & fe- 
quentis  capitis  men- 
dofae  funr,  quod  or- 
do  numerorum , qui 
in  fingulis  capitibus 
ab  unitate  incipere 
debuiiïet,continuata 
ferie  produ&us  fit  a 
principio  ad  finem. 
queant 

in  anifnalibus,  quae 
aeque  incerta 
not.  i 


330. /.i S.  queunt 
13  1 . /.  9.  in  animalibus  , qui 
132.I.  6.  neque  incerta 
/. 23.  not.  b 

133.  ultima  linea  hujus  paginae  in  principlum  fequentis 

notae  transferenda 

134.  A32.  refpi ratio  fenfibilis 
13  y.  /.21.  ea  majori 
137.  l.i  5.  Ut  animalia 

/.  29.  Rigmannus 
>41.4  f.  Exttingue* 


refpiratio  infenfibilis 
eo  majori  v - 
At  animalia 
Richmannus 
Ejcftinguens 


Errata. 

Pag.  j 43.  l.io.  conditum  effe 


/. 30.  camaleon 
144,  fuperficia 

/. 48.  imo  & progreflivum 
(p)  inteftinum  motura 


«4 6.  /.11.  (k 

/.ij.  rariorem  aerera 
^.19.  <LX) 

147.  l.ult.  not.  d 

149.  /.11.  aeream 

150.  /.31.  Avagius 

a 5 1.  /.  9.  hanc  quoque 
4 j 4.  /.  7.  eumdem  majores 
ltj  6.1.  8.  potius  quum 
1 5 7.  /.  1 o.  1 1 . aut  favere  non  ob- 
ftare 

/.  1 1. 1 i.aut  tam  praefentiae 
/.  14.  aër  en  maffe 
/. ij.  renovare  cenfet 
/.  pan.  obfervatur  coagulari 
/.  1.  ac  fi  ulla 
/.  3.  opprimerentur 


Corrige. 

pulmonem  conditum 
effe 

chamaeleo 
fuperficiei 
intellinum  motum 
imo  & progreffi- 
vum  (p) 
üet 


in  rariorem  aerem 

O 


9- 
not.  1 


M9- 


veram 
Savagius 
huic  quoque 
eamdem  mnjores 
potius  quam 
aut  favere,  aut  obfta- 
re 

non  tam  praefentiae 
air  en  maffe 
renovari  cenfet. 

. obfervatur  coagulari 
ac  fi  nulla 
apprimerentur 


Ad  D.  Dana.  De  folano  meLanocerafo. 


170.  omne  omnes 

17 1.  not.  j.  pertinet  ad  paginam  praecedentem 

. not.  a.  Mifcel.  Taur.  &c.  legenda  poû  verba 
Bot.  Prof. 

177.  /.  i.  Poil  alias  ad . . . adde  Serviceum  opus  vulgo 

dittum 
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MEMOIRE 


Sur  differentes  quejlions  d!  Analyfe. 


Par  M.  le  Marquis  de  CONDORCET. 


Cardan  & Tes  difciples  ont  réfolu  les  équations  des  3.', 
& 4.*  dégrés.  Les  Algébriftes  qui  leur  ont  fuccédé  , ont 
perfectionné  leurs  folutions , en  dévélopant  la  forme  & la 
nature  des  racines.  Ils  ont  donné  une  Théorie  profonde 
fur  la  formation  des  équations  des  tous  les  dégrés  & fur 
les  racines  imaginaires  ; mais  malgré  les  travaux  de  tant 
des  grands  Géomètres , l’équation  du  5.*  dégre  eft  encore 
à réloudre,  & a réfilté  à leurs  efforts.  M.  Euler  qui 
s’eft  exercé  avec  tant  de  fuccès  fur  toutes  les  queftions 
de  l’ Analyfe , s’eft  occupé  de  celle-ci , & y a rapellé 
1’  attention  des  Géomètres  qui  paroilfoient  l’avoir  tournée 
fur  d’autres  objets.  M.  Bézout , M»  Waring , M.  le  Che- 
valier de  Marguerie , M.  de  la  Grange  , M.  de  Vander- 
monde  ont  donné  fur  cette  matière  des  récherches  inté- 
reflantes  & très-propres  à jetter  une  nouvelle  lumière  fur 
cette  théorie  fondamentale  de  1’  Analyfe.  C’eft  à la  leCture 
de  leurs  ouvrages  que  je  dois  les  réflexions  fuivantes  qui 
peut-être  ne  feront  pas  abfolument  inutiles  à ceux  qui  lè 
propoferoient  de  fuivre  la  même  carrière. 


Mifc.  Taur,  Tom.  V. 
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La  folution  d’une  équation  du  3.*  dégré  , fe  réduit  à 
une  équation  du  fécond , celle  du  quatrième  à une  équa- 
tion du  fixième,  immédiatement  réduéhble  au  troifième. 
M.  Bézout  a prouvé  que  1’  équation  du  cinquième  fe  ré- 
duifoit  à une  du  14.*  mais  le  rabaiffement  de  celle-ci  à 
des  équations  du  4*,  du  3.*,  & du  ».*  ne  fe  préfente 
pas  immédiatement  j il  faut  de  longs  calculs  pour  y par- 
venir , & c’elt  le  principal  obltacle  qui  a rétardé  jufqu’ic^ 
la  folution  de  ces  équations. 

%\ 

Les  racines  d’une  équation  doivent  être  des  fondions 
algébriques  & entières  des  coëfficiens  de  cette  équation , 
& fi  le  dégré  elt  n en  général , elles  ne  peuvent  conte- 

V a 

nir  de  radicaux  d’ un  dégré  plus  élevé  que  V'  Suppofons 

donc  que  nous  ayons  une  équation  du  dégré  n , où  le 
fécond  terme  manque,  & faifons 

m n o • 

x=.^a  +v^r i 

le  nombre  de  ces  radicaux  étant  n — 1 , il  eft  clair  que 
fi  je  fais  dilparoître  les  radicaux  de  cette  équation  hypo • 
ihctijue , & qu’enfuite  je  mette  au  lieu  de  x"  fa  valeur 
tirée  de  la  propofée , il  me  reftpra  une  fonction  où  x ne 
montera  qu’  à la  « — i.e  puiflance  -,  ce  qui  me  donnera 
* n — 1 équations  pour  déterminer  les  n — t quantités  A , 
B , C,  &c.  On  voit  que  les  conditions  de  cette  opéra- 
tion font  que  1’  équation  propofée  & 1’  équation  hypothé- 
tique aient  lieu  en  même  temps  & pour  toutes  les  racines. 
On  voit  aufii  que  pour  faire  dilparoître  les  radicaux  de 


T 

* fl 

F équation  * = »'''  A -t-v'.B,  & c.  on  en  aura  une  où  x 

montera  au  dégrè  na~‘\  & c’ eft  ce  qui  doit  arriver, 
puifqu’  à caufe  des  n racines  de  Féquation  y — i = o , 

a n 

chaque  V À~  ou  VJT,  &c.  a n valeurs  qui  peuvent  être 

combinées  avec  les  n valeurs  de  chaque  autre , & que  les 
radicaux  font  au  nombre  de  n — i. 

III. 

L’  équation  en  A ne  pouvant  contenir  de  radicaux  , ni 
du  dégré  n , ni  des  degrés  fupérieurs , fera  néceffairement 
du  dégré  . . . . m . n — i , n — — j ...  i 5 m étant 

le  produit  des  nombres  plus  petits  que  n ; & comme  la 
quantité  que  nous  appelions  A , répond  à une  quantité 
qui , en  luivant  la  méthode  de  Tlchirnaus  eft  donnée  par 
une  équation  du  dégré  n — i . n — i . n — L’equa- 

tion  en  A fera  réductible  à une  équation  du  dégré 
n — 1 . n — 1 . n — 3 . . . x;  en  forte  que  fi  on  avoir 
m = m . p.  q . . . on  auroit , en  réfolvant  fuccelfivement 
des  équations  des  dégrés  m! , p , q' , ou  m p' , niq  &C. 
m p'  q &c.  ( fi  ces  produits  font  moindres  que  n)  on 
auroit,  dis-je,  une  équation  définitive  du  dégré  n. — 1 . 
n ».  Toutes  les  fois  que  n > 3 ,*  cette  équa- 

tion monte  donc  à un  dégré  plus  élevé  que  n ; & c*  eft 
ce  qui  a rendu  fi  difficile  la  (blution  des  équations  des 
dégrés  fupérieurs. 

On  voit  déjà  que  pour  réfoudre  l'équation  produite  par 

fl  n 

l’équation  hypothétique  . . . x = -+-  v^ïT,  &c.il  y a deux 

moyens  à employer*  i.°  la  réduftion  de  cette  équation; 
x.®  une  nouvelle  équation  hypothétique.  Suppofeips  d’abord 
que  F équation  en  x du  n — 1 , n — % . . . 1 dégré  , ne  foit 

a i 


fufceptible  d’ aucune  ré  lu&ion  ; il  efl  clair  que  fi  on  la 

__  !.  I.  1.  ..««•! 

traité  comme  la  propofée  , qu’on  faffe  x = v'  a ~ 

I . t . s . . . n —i 

V B~  ~ - le  nombre  des  radicaux  étant 

• 

n — i • n — x .... i • i — i , on  aura  une  équation  pour 
A'.  Mais  comme  les  racines  de  l’équation  en  x ne  doivent 

n — i 

pas  contenir  de  radicaux  plus  élevés  que  ✓ , on  voit  que 

l’équation  en  A' , montera  ou  fera  rédu&ible  à un  dégré 
qui  n’aura  point  de  divifeurs  premiers  plus  grands  que  n — 1. 
En  répétant  la  môme  opération  , 6c  réduifant  toujours  ces 
équations  autant  qu’elles  peuvent  l’être,  on  en  aura  une 
d’un  dégré  qui  n’aura  point  de  divifeurs  premiers  plus 
grands  que  n — 3 & ainfi  de  fuite  jufqu’  à une  équation 
rationnelle. 

IV 

Ces  fuppofitions  pour  les  équations  hypothétiques , font 
fans  doute  trop  compliquées  ; ainfi  il  faudra , au  lieu 

n — x n — 1 

de  cela,  faire  feulement  x'  =z=  >/~Â~  VÈ  . . . -t-  Q' , le 

•nombre  des  A'  , B'  étant  n — 1 ; & on  examinera  fi 
T équation  en  A’ , ou  en  Q'  devient , après  être  réduite  , 
d’un  dégré  qui  n’ait  pas  de  divifeurs  premiers  plus  grands 
que  n — 2.  Si  cela  a lieu , on  verra  fi  en  faifimt  dans 

n —1 

cette  équation  réduite  dont  l’ inconnue  eft  x"  i x " = 

n «—  2 

•+■  ...  Q"  , le  nombre  des  radicaux  étant  n — 3, 

& ainfi  de  fuite  on  aura  fucceflivement  des  équations  dont 
le  dégré  n’ait  que  des  fafteurs  premiers  plus  petits  que  n — j, 
n — 4 &c. , & ainfi  de  fuite.  Nous  obferverons  encore  que 


fi  l’équation  réduite  en  x"  eft  d’un  degré  produit  par  des 
fa&eurs  premiers  plus  petits  que  n — i , & que  quelqu’un 
de  ces  fréteurs  foit  répété  plus  d’une  fois  & foit  en  môme 
temps  fréteur  de  n — 1 , il  faudra  eflayer  aulli  une  équa- 
tion hypothétique 

x"  = >/~jF  = Vlr*  . Q" 

où  ri  eft  ce  fréteur  ,•  & où  le  nombre  des  A"  &c.  eft  n — i.' 

V 

Pour  favoir  fi  une  équation  eft  fufceptible  de  réduétion, 
on  prendra  tous  les  divifeurs , tant  limples , que  compo- 
sés de  P expofant  du  dégré  de  P équation  ; & foit  m un  — 
de  ces  divifeurs  , mm  le  dégré  de  Péquatioq  & x P in- 
connue , ou  cherchera  fi  on  ne  peut  pas  avoir. 

xm  . . . -t-  p = o y 

les  a , b , &c.  étant  donnés  par  des  équations  du  dégré  m. 

D’  abord  on  eftayera  les  divifeurs  fimples  , & enfuite  on 
verra  fi  on  a des  divifeurs  compofés  qui  réuflîlTent  fans 
qu’aucun  divifeur  fimple  ait  reullî.  11  fera  queftion  de  ré- 
foudre  d’abord  l’équation  m ; or  dans  ce  cas  quand  même 
m^>  n , il  eft  clair  que  m eft  le  produit  des  divifeurs  premiers 
plus  petits  que  n\  que  l’équation  x"  axm~~  1 . . . -4-  p = o , 
ne  peut  avoir  dans  fa  racine  de  radicaux  aufii  élévés  que 
n,  & qu’ainfi  on  la  réfolvera  en  prenant  des  équations 
hypothétiques  comme  ci-deflus. 

Il  eft  inutile  d’avertir  que  l’oh  n’a  pas  befoin  d’avoir 
réfolu  l’équation  en  m ou  m1  pour  favoir  fi  la  propolée 
du  dégré  m m'  eft  réduétible  ou  non. 

V I 

On  peut  régarder  la  méthode  ci-deflus  comme  généra- 
le ; en  eifet  il  eft  certain  que  la  racine  d’une  équation  du 


* 
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dégré  n ne  peut  contenir , fous  le  radical  n , que  des  fon- 
dions de  radicaux  moins  élevées  : or  quelles  que  foient 
ces  fondions , il  eft  clair  que  les  équations  hypothétiques 
ci  deffus  ferviront  à faire  difparoître  à chaque  fois  le  ra- 
dical fous  qui  tous  les  autres  fe  trouvent , & ain(î  de  fuite, 
jufqu’  à ce  qu’on  ait  une  équation  qui  ait  un  divifeur  ra- 
tionnel. Ainfi  l’on  voit  que  la  méthode  employée  pour  ré- 
foudre les  3.%  4.*  dégré,  peut  s’étendre  aux  dégrés  fupé- 
rieurs , & que  la  difficulté  qui  naît  de  l’élévation  de 
l’équation  où  conduit  l’hypothèfe  pour  la  forme  des  raci- 
nes , ne  tient  qu’  à Penorme  complication  des  calculs  qu* 
exige  alors  la  folution  du  problème  \ mais  qu’on  parvien- 
dra toujours  à la  folution  cherchée  en  employant  fuccefli- 
vement  les  rédudions , & les  équations  hypothétiques 
quand  il  n’y  a plus  de  rédudions  poffibles. 

VII 

Les  équations  que  produifent  les  différentes  hypothèfes 
qu’on  peut  faire  pour  avoir  les  racines  d’une  propolée  , 
ne  peuvent  contenir  dans  leurs  racines  que  les  mêmes  ra- 
dicaux , mais  combinés  différemment  avec  des  coëfficiens 
numériques , qui  feront  en  général  les  racines  d’équations 
y * — 1 = 0,  ym  — A = o , A étant  un  nombre  , m<Z.n> 
ou  d’équations  produites  par  la  multiplication  de  celles  ci. 
On  pourra  donc  abréger  confidérablement  le  calcul , en  ne 
cherchant , foit  pour  la  rédudion  des  équations , foit  pour 
les  réfultats  où  conduifent  les  équations  hypothétiques  que 
des  fondions  rationnelles , par  raport  aux  coëfficiens  in- 
déterminés de  la  propofée  , fans  s’embaraffer  des  coëfficiens 
numériques.  Si  on  joint  à cela  une  remarque  qu’on  doit  à 
M.  le  Chevalier  de  Marguerie  , que  fi  on  a une  équa- 
tion xn  -*-a  x"~ 1 h-  b*  xn  — 1 ....  -4-  f = o , les  racines 
feront  des  fondions  homogènes  & du  dégré  x de  ces 


* 


b 


coëfficiens;  & que  par  ce  moyen  on  fâche  par  îe  feul  dé- 
gré  de  chaque  équation  de  quels  termes  de  ces  coëfficiens 
chacun  des  fiens  peut-être  compofé  : l’  examen  des  équa- 
tions qu’on  cherche  à réduire  , ou  pour  lefquels  on  cher- 
che des  équations  hypothétiques , en  deviendra  bien  moins 
Jong. 

VIII 

J’ai  dit  ci-deflus  que  les  coëfficiens  numériques  dépen- 
daient d’équations  y*  — i = o tym  — A = o , ou  de  leurs 
combinaifons  ; mais  quand  cela  n’auroit  pas  lieu  en  géné- 
ral , la  recherche  de  ces  coëfficiens  n’auroit  aucune  diffi- 
culté analytique.  En  effet , fi  l’on  connoît  une  fois  les  fon- 
dions des  coëfficiens  indéterminés  d’une  équation  du  dé- 
gré  n qui  entrent  dans  fa  racine  , ainfi  que  toutes  les  équa- 
tions qui  ont  fervi  à déterminer  ces  fondions  ; comme  les 
nombres  inconnus  relient  conftans , quelles  que  foient  les 
racines , il  y aura  toujours  moyen  de  les  avoir  par  Ja  mé- 
thode des  coëfficiens  indéterminés. 

ARTICLE  II 

Démonjlration  d'un  Théorème  de  M.  de  la  Grange  ( mémoires 
de  i Académie  de  Berlin , tome  14.'  ) 

Soit  l’équation 

y — x -h  <p  x = oi 

<px  défignant  une  fondion  quelconque  de  x,  & que  je 
cherche  une  valeur  de  4 x , autre  fondion  de  x en  y ; 
j’aurai  par  le  théorème  de  M.  d’Alembert , 

4 X = <p  X + ^yj-x  <p  **  -t-  &c. 


A 

A 


par  le  même  théorème 

H<t>y  nr  1 * 99  six'  I 8:c 
ç x =<py  -+*  dy  i jyi  Q*  _h&c* 

J <p  y _ 

donc  faifant  <p  x = <p  .y  -4-  = “77”  <P  *+*  ^ > & 

ainfi  de  fuite  : j’ai  en  ordonnant  par  raport  aux  puiflan- 
ces  de  <p j & de  fes  différences, 


V x = <p  y 


dyy  t_  ^‘<f>y^_ 
xdy 


x.l.dy' 

<px- i d<Py‘  ^ 3 f 9 J 

~ i "+"  » . 3 • dy  1.3.4  dy1 

<t>y* 

1 ; *+* 

* • 3 1 • 3 


&c. 


3 d <p  y*  ^ 6 d*  <p  y* 


&c. 

&c. 


1.3  1.3  i-J-4^  ' 1 • 3 • 4*  5-^y1 

fubilituant  donc  ces  valeurs  dans  celle  de  -vJ/  x , ou  aura  , 
en  ordonnant  par  raport  aux  puiffances  de  yj,y , & <p.y 
& de  leurs  différences, 

-•  J.ly 


. , ^y..  <py2*4y  , 9yl 

= **“  ”T3ÿ  H i.3 

Va  ji  Jla>  4 / 


■<PJ 


//$>>  /ly  1 V.  <t>  y}  d1 4 y 


dy  dy 


x.}  dy  d y1 
dr  <p  y1  d4y 


x . $dyl  dy 

& réduifant 

, d4y  dçy'dAy  d^y'  d 4y 

— + + ~Ty 


<4<X 


dy 
xdy 


&c . 


formule  dont  la  loi  eft  facile  à faifir. 
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ARTICLE  II L 

Sur  une  équation  aux  différences  finies. 


Soit  7 = 


f f = AF  x -4r  a y -+-  B F x b y -+-  C F’’  x ■+•  cy 
'DFmx-\~ey  &c.  l’intégrale  d’une  équation  aux  diffé- 
rences partielles  où  les  F désignent  des  fonctions  arbi- 
traires Si  où  AtB,C,D,  Sic.  font  des  fon&ions  de  y. 
Je  fuppofe  que  lorfque  f =/,  y =* /'  ; que  lorfque  { =g-, 
jy=g>  que  lorfque  £ «=  A , y =■  A'  ; que  lorfque  { = /, 
y — l y ainfi  de  fuite.  On  aura  donc  pour  déterminer 
les  fondions  r les  équations. 


f-AFx'i-Mf'-BFx+tf-CF"x+(f'-DP"x-*-ef±&=o 


k-A'Fx  + ah'-B'F'x+t/i' -C'F'x-*-fh'-D'F"x+eh'±&==o. 


S -A"  F x •+-  agr-  B"F  x + bg'- CF"  x -4-  c g’-D"F"'x+r  g'  ±&=o 


l-A'Fx  ■+■  a i'-B'"F'x  -+-  b l’-C  F 'x+d  D'"F"'  x-*-e  1 ±&xs:o 


& ainfî  de  fuite  ; les  AA'  Si  BB'  &rc.  étant  ce  que  de- 
viennent les  coéâfciens  en  y , lorfque  v eff  égal  à f.  ou 
g y ou 

Maintenant  pour  avoir  chaque  fonction  arbitraire , on 
mettra  dans  toutes  les  équations , hors  la  première  , au 
heu  de  x , x p , * q , x -h  r , Sic . , & on  déter- 
minera p y q,  r par  la  condition  que  «/'  = p -+-  a h'  = q 

-b  a g =r  al\  &,  ainli  de  fuite.  Par  ce  moyen,  fi  le 

nombre  des  fondons  elt  n , on  aura  après  'avoir  éliminé 
* .»  n~l  équations  qui  “ contiendront  chacune  deux  fon- 
dions de  la  forme  F x,  F * -+-  P pour  la  première  équa- 
tion , F x i F x-f*  P'  pour  la  fécondé  , Fx/r  F x •+•  P '. 
pour  la  troifièrae  , & ainfi  de  fuite  avec  deux  fondions  F' 
deux  fonctions  F' , &c.  Je  prends  les 
équations  , Si  j’ai , en  mettant  dans  la  première  x -t-  P'  au-. 

Mifc.  Tour.  Tom,  F.  b 


lieu  de  x , & dans  la  féconde  x «4*  F au  lieu  de  x , quatre 
équations  qui  contiennent  F x,  Fx-+-F,  F' x -4-  F',  F x 
+ F + F';  donc  je  puis  éliminer  F x:  j’aurai  mainte- 
nant n — x équations  qui  contiendront  chacune  F'x , & 
quatre  fondions  femblables  de  x,  plus  quatre  confiantes 
différentes  , & de  même  F"x  -+-  Q & quatre  autres  fon- 
dions femblables  de  x , plus  quatre  conilantes  différentes} 
On  éliminera  F " par  une  méthode  femblable , & ainfi  de 
fuite  ; en  effet  quelque  foit  le  nombre  des  fondions  F* , 
pourvu  qu’on  ait  deux  équations  , on  parviendra  toujours 
à éliminer , parce  que  lorfqu’on  aura  chalfé  une  de  ces 
fondions  F"  x -+-  Q } par  exemple , on  n’aura  qu'à  met- 
tre x -+■  Q au  lieu  de  x dans  l’équation  d’où  on  a chaf- 
fé  F"  x -+-  Q , on  aura  une  équation  contenant  F"  x -4-  Q , 
F”  x -+-  Q -t-  Q' , F"  x Q -+-  Q"  , &c. , & mettant  dans 
celle-ci  pour  F8  x -+-  ()  fa  valeur  tirée  d’une  des  deux  pro- 
pofëes , on  aura  une  équation  en  F"  x -+■  ()' , F"x-4-Q/, 
F’jf  + Q'f  QP  y F'x  + i^'^jc+i^',  &c.  donc 
on  aura  deux  équations  qui  ne  contiendront.plus  Px-t-Q, 
on  chaffera  de  même  F"  x -t-  Q' , & F8  x -+-  x Q' , & ainfi 
de  fuite.  Cela  pofé  , foit  unè  équation  définitive  de  la  for- 
me Jy  F x ré- F,  Fx  •+■  A‘  -+-  C Fx-4- Fx  -hA1" 
au  nombre  de  m , & qu’dn  fafle  Fx  = , on  aura 

l’équation. 


A y -+-  B y e 


-4 -Le 


& il  efl  clair  que  l’on  aura  Fx  égal  à une  férié  d’autant 
de  termes  en'NeJ*  , que  f peut  avoir  de  valeurs. 

Examinant  cetté  équation , on  voit  que  fi  les  A font 
tous  commenlurables  entr’eux , l’équation  efl  comme  celles 
aux  différences  finies  ordinaires;  mais  files  A ne  font  pas 
commenfurables , alors  on  obfervera  ».°  que  fi  m efl  le 
.nombre  des  fondions,  il  pourra  arriver  que  f ait  m — i 
yaleurs  réelles.  En  effet , fuppofant  à f m—  i valeurs  réel- 


les  à volonté  , & fubftituant , on  aura  les  A , B , C , &c. 
en  ou  peut  de  même  avoir  f = dbf' « tant  de  fois 

que  - côntient  d’ unités.  En  effet*,  en  mettant  les 

imaginaires  fous  la  forme  a-\-b  V — r , la  première  fuppo- 
fition  don  ne  A -+-B  v' — x'  s=  o;  la  fécondé  A — B v'— x = o} 
ce  qui  ne  fait  que  deux  conditions  A & B = o.  comme 
c’eft  réellement  e-f  qui  entre  dans  l’équation  ci-deffus  , C 
étant  la  valeur  de  et  r on  aura  d’autres  valeurs  de  f en 
aufli  grand  nombre  que  — C=  o a de  racines , c’elt- 

à-dire , un  nombre  infini.  Mais  il  ne  fuit  pas  de  là  qu’il 
y ait  ici  un  nombre  infini  de  termes  correfpondans  à cha- 
que valeur  de  eA  En  effet , la  fuite  de  toutes  ces  valeurs 
<Je  /,  eft  /,  f-h  y , /-h  y1,  /-+-  y"  , &c.  y , y‘  y"  , &c. 
étant  des  quantités  telles  que  & = e>* . . . . = i ; mais 
dans  le  cas  de  l’équation  préfente  , en  mettant  ces  valeurs 
pour/,  ou  auroit  A , ■+•  B </A  -+-  C c/Al  , &c.  = o , 

équation  qui  doit  avoir  lieu  en  même  temps  que  A , 
-+-  j ffiA  4-  Ccf*x  &c.  ce  qui  demande  que  -f. 

foient  égaux  à l’unité.  Or  quoique  = t , quelque  valeurs 
de  y qu’on  eût  prife,  cependant  lorfque  A,  Ai  ne  font 
pas  des  nombres  entiers , y = o eft  la  feule  des  valeurs 
de  y,  pour  laquelle  lbit  égal  à l’unité;  or,  ici,  les 

quantités  A , A*  étant  incommenfurables  entr’elles  , on  voit 
que  y = o eit  la  feule  valeur  qui  convienne  au  problème. 


ADDITION  AU  MEMOIRE 

Sur  les  foluiions  particulières  des’  équations 
différentielles. 

Par  M.  le  Marquis  de  CONDORCET. 

M oEuler  a remarqué  le  premier  qu’il  y avoit  des  équa- 
tions qui  fatisfaifaient  à une  équation  différentielle  fans 
cependant  être  comprifes  dans  fon  intégrale  générale.  Voici 
quelques  refléxions  fur  la  caufe  de  ce  paradoxe , c’ell  ainfi 
que  M.  Euler  I’  a apelié. 

i Soit  A d Z B Zm  — o une  équation  différentielle  , 
il  efl  clair  que  Z — o y fatisfera  , mais  l’équation  fous 
cette  forme  efl  égale  à la  différentielle  exaéle  de  l’ inté- 
grale multipliée  par  un  fiiéleur  , donc  il  peut  arriver  que 
Z = o fatisfaffe  à la  propofée  fans  fatisfaire  à la  diffé- 
rentielle exaéle  de  fon  intégrale , il  fuffit  pour  cela  qu’el- 
le fatisfaffe  au  faéleur , & que  Z y foit  à une  puiffance 
pofitive  plus  grande  que  la  plus  petite  puiffance  de  Z dans 
le  dénominateur  de  la  différentielle  exaéle. 

i Une  équation  intégrale  étant  fuppofée  Q-*-C=o 
ou  C efl  une  .confiante  arbitraire  les  équations  , qui  ren- 
dent Q = o , ou  <2  = 00  fatisfont  également  à Q -t-  C = o 
les  uius  répondant  à 1’ hypothéfe  de  C—o  & les  autres 
à celle  de  C = — 00  donc  pour  que  la  folution  Z — o 
fatisfaffe  à la  propofée  lans  fatisfaire  à l’ intégrale , il  faut 
que  non  feulement  elle  multiplie  le  faéleur  fans  fatisfaire 
à la  différentielle  exaéle  , mais  qu’elle  ne  puiffe  pas  rendre 
l’intégrale  infinie. 

3 Soit  — le  faéleur  , l’intégrale  fera  SAVZ—"dZ 
. B Zm~n  & elle  efl  égale  à S AV  Z~ m d Z prife  en 
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regardant  Z feulement  corne  variable  plus  au  terme  in- 
dépendant de  Z il  faudra  donc  ici  que  S A V Z— “ J Z pû- 
fe  par  rapport  à Z ne  foit  point  infini  lorfque  Z = o donc 
( coine  M.  Euler  l’a  enfeigné  dans  le  chapitre  de  fon  cal- 
cul intégral  ou  il  traite  de  ces  folutions  particulières  ) 
il  faut  que  n foit  entre  o & l’unité  , mais  il  faut  aufli  que 
£ Znt~n  ait  un  terme  fans  Z fans  quoi  Z fe  trouveroit  à 
tous  les  termes  de  l’ intégrale  , ce  qui  eft  contre  I’hypo- 
théfe  donc  m = n donc  m eft  entre  zéro  & l' unité. 

4 Donc  fi  on  a une  équation  différentielle  d’un  ordre 
quelconque  elle  ne  pourra  avoir  des  folutions  particulières 
non  comprifes  dans  l’ intégrale , à moins  qu’elle  ne  renfer- 

" * 

me  des  radicaux  V z , & que  ces  radicaux  ne  s’ y trouvent 

pas  multipliés  à tous  les  termes  par  des  puiflances  de  Z; 

& les  radicaux  qui  feront  dans  le  cas  & qui  réfolveront 
la  propolee  doneront*  les  folutions  particulières. 

5 Soit  l’équation  A d Z -+-Z?  d x -+■  C dy  Zm  = o à la- 

quelle Z = o fatisfait  & que  cette  équation  n’ait  pas  d’in- 
tégrale générale,  il  eft  clair  que  toutes  les  fois  que  m n’  eft 
pas  entre  zéro  & l’unité  Z = o fatisfait  à l’équation  de 
condition  connue  pour  l’ intégrabilité  de  ces  équations , & 
que  lorlque  m eft  entre  zéro  & l’unité  Z = o n’  y fa-  * 

tisfau  pas  ; donc  on  pourra  avoir  dans  ce  cas  pour  folu* 
lions  particulières  de  la  propofée  non  feulement  l’équation 

de  condition  , mais  encore  les  quantités  qui  fe  trouveront 
dans  la  propofée  fous  le  figne  radical  avec  la  même  con- 
dition que  ci-deffus , & il  fera  facile  d’appliquer  le  même 
railonement  aux  équaûons  de  tous  les  ordres  pour  lesquel- 
les j’ai -donné  les  équations  de  condition. 

b M.  Euler  a remarqué  dans  les  mémoires  de  Peter£ 
bourg  où  il  recherche  la  courbe  que  décrit  un  point  at- 
tiré par  deux  centres  fixes  que  ces  folutions  particulières 


non  comprifes  dans  l’équation  générale  ne  pouvaient  être 
emploïées  à la  folution  des  problèmes.  Ainfi  lorfque  l’on  a 
fu  par  des  fubflitutions  ou  autrement  qu’une  certaine  équation 
fàtisfait  à une  équation  différentielle , il  faut  avant  de  l’em- 
ployer  , examiner  fi  elle  n’ell  pas  dans  le  cas  d$  nos  folu- 
tions  particulières  (C  - a d),  fi  la  fonélion  égalée  à zéro 
dans  cette  équation  ne  fe  trouve  pas  dans  la  propofée  fous 
le  figne  radical  avec  la  condition  ci-deffus. 

7 La  caufe  de  ce  nouveau  paradoxe  remarqué  encore 
par  M.  Euler  fe  peut  découvrir  en  éxaminant  la  manière 
dont  pour  chaque  problème  on  parvient  à une  équation 
différentielle  ; en  effet  on  verra  qu’elles  font  formées  par 
la  comparaifon  des  valeurs  fucceflives  des  y , des  x,  & en 
forte  que  fi  au  lieu  de  y -+■  dy  on  mettait  y , & x au 
lieu  de  x-*-</x  elles  doivent  démeurer  identiques,  or  il 


eft  aifé  de  voir  que  fi  dans  A dZ  Z B = A Z -+•  d Z 
— A Z -h  \/~zB  on  met  Z au  lieu  de  Z -4-  d Z elle  ne 
devient  pas  identique. 

8 On  voit  que  dans  le  cas  de  A d Z -+-  B Z = o la 
même  fubftituiion  ne  rend  pas  la  propofée  identique,  aulli 
Z = o n’eft  pas  même  dans  ce  cas  une  véritable  folution 
de  la  propofée  , elle  ne  peut  l’être  que  dans  le  cas  par- 
ticulier où  elle  fe  trouve  être  la  même  que  ce  que  devient 
alors  la  folution  générale.  En  effet  foit  une  équation 
ay-Jrbx1 — b c1  = o , a étant  arbitraire,  on  ne  peut  pas 
dire  que  l’équation  x = C foit  une  folution  de  cette  équa- 
tion , puifqu’il  y a une  infinité  de  cas  ou  elle  ne  relout 


pas , & fi  on  avoit  eu  l’équation 


d b x'-*-b  e : 


= o on  n au- 


rait pas  pu  dire  que  x=*b  refbut  le  problème  qui* a con- 
duit à cette  équation  par  ce  qu'il  y a u ie  infinité  de  cas 
du  problème  qu’elle  ne  peut  réloudre.  Ainfi  les  (olutions 
contenues  daas  l’intégrale  refolvent  non  pas  le  problème 
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propofé,  mais  quelques  cas  de  ce  problème , & les  autres 
iblutions  de  T équation  différentielle  non  contenues  dans 
l’intégrale  n’en  réfolvent  aucun. 

io  Dans  le  cas  des  équations  abfurdes  on  trouver^  que 
fi  ( ces  équations  étant  entre  x , y 8r  ) on  cherche 
les  valeurs  de  { répondant  à y = X,  Xeft  une  fonftion 
de  x.  Les  folutions  de  la  propofée  contenues  dans  l’équa- 
tion de  condition  deviendront  en  y mettant  Xpour^des 
folutions  contenues  dans  l’ intégrale  de  l’équation  en  £ & 
x.  Au  lieu  que  celles  qui  ne  lèront  pas  contenues  dans 
l’équation  de  condition  ne  donneront  pas  non  plus  de  fo- 
lutions contenues  dans  l’ intégrale  de-  l’équation  en  ^ & x. 

Je  ne  me  fuis  point  étendu  fur  ce  fujet  par  ce  que  je 
fçai  que  M.  de  la  Place  de  l’Académie  des  Sciences  de 
' Paris  en  a fait  l’objet  d’un  travail  confidérable  , fbn  ouvra- 
ge qu’il  a eû  la  bonté  de  me  communiquer  en  manufcrir, 
il  y a plus  d’un  an  , fera  imprimé  dans  les  mémoires  de 
l’Académie  des  Sciences  de  Paris  pour  l’année  1773. 
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MÉMOIRE 

Sur  la  détermination  des  fondions  arbitraires 
dans  les  intégrales  de  quelques  équations 
aux  différences  partielles . 

Par  M.r  Monge. 


L’ intégrale  d’une  équation  aux  différences  ordinaires  doit, 
comme  on  fait , renfermer , pour  être  complété , autant 
de  codantes  arbitraires  que  le  dégré  de  la  différentielle 
contenoit  d’unités  avant  l’ intégration , & ces  condantes 
doivent  être  telles  que  l’ intégrale  fatisfaffe  à autant  de 
conditions  particulières , qui  lbnt  ordinairement  que  pour 
certaines  valeurs  données  de  x , certaines  fon&ions  de  x 
deviennent  égales  à des  quantités  données  j & en  fuppolant 
la  perfeftion  de  Panalyf^,  la  détermination  de  ces  con- 
dantes n’ed  foumife  à aucune  difficulté.  De  même  l’inté- 
grale complété  d’une  équation  aux  différences  partielles 
renferme  autant  de  fonctions  arbitraires  des  variables  dé- 
terminées que  le  dégré  de  la  différentielle  contenoit  d’uni- 
tés , & ces  fondions  doivent  être  de  telle  forme  que  l’in- 
tégrale fatisfaffe  à un  même  nombre  de  conditions  parti- 
culières , qui  font  toujours  que , pour  certaines  équations 
données  entre  x & y , l’intégrale  fe  transforme  en  d’autres 
équations  données  entre  x & 

Par  exemple , { étant  une  quantité  fonftion  de  x & 
de  y , S le  caraélère  de  fa  différentielle  en  ne  fefant  va- 
rier que  x & d celui  de  fa  différentielle  par  raport  à y, 

J*  2 2 

l’intégrale  ^ = <p  ( ax  — y ) de  l’équation  -+■  a — = o, 

appartient  à autant  de  furfaces  courbes  diltin&es , 6c  dans 

* cha- 


*7 
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chacune  des  quelles  on  aura  également  = o , 

que  <p , peut  avoir  de  formes  différentes , & fi  l’on  veut 
avoir  l’équation  de  celle  de  ces  furfaces  qui  paffe  par  une 
courbe  à double  courbure  donnée  , il  faut  déterminer  quel- 
le forme  doit  avoir  la  fondion  $ pour  qu’en  fefant  jy  = A . xy 
on  ait  i • x : ces  deux  dernières  équations  étant  celles 
des  procédions  de  la  courbe  donnée  fur  deux  des  plans 
aux  quels  eft  rapportée  l’équation  de  la  furface. 

Pareillement  — y ) -t-  x qf  ( a x - y ) , inté- 

. , ffr  x*fJz  *'d d z n , 

grale  de  — — ^ h — ; H = o eft  1 équation 

° dx * d x dy  dÿ* 

d’autant  de  furfaces  différentes  qu’  il  y a d’unités  dans  le 
nombre  des  combinaifons  deux,  à deux  dont  font  fufceptibles 
toutes  les  formes  que  peuvent  avoir  les  fonctions  p&  -y  & 
l’on  ne  peut  indiquer  une  de  ces  furfaces  qu’en  alfignant , par 
exemple , deux  courbes  à double  courbure  par  lefquelles 
elle  doive  paffer  : ou  plus  généralement , qu'en  donnant 
deux  conditions  dillindes  aux  quelles  il  faille  que  l’équa- 
tion fatisfaffe  en  même  tems.  11  en  eft  de  même  des  équa- 
tions qui  contiennent  un  plus  grand  nombre  de  fondions 
arbitraires. 

De  plus  il  arrive  fouvent , furtout  lorfque  les  fondions 
arbitraires  font  affedées  de  fadeurs , que  la  détermination 
des  formes  des  fondions  introduire  dans  l’intégrale  des  con- 
fiantes arbitraires  que  l’on  ne  peut  déterminer  qu’en  con* 
noiffant  les  valeurs  de  ^ qui  correfpondent  à des  valeurs 
données  de  x & de  y , ou  , ce  qui  revient  au  même , qu' 
en  alignant  dans  l’efpace  un  même  nombre  de  points  par 
lefquels  la  furface  doive  paffer., . Jufqu’id  j’ai  fuppofé  que 
les  conditions , aux  quelles  devoit  latisfaire  1’  intégrale , 
étoient  de  nature  à être  exprimées  analytiquement , mais 
fi  ces  conditions  étoient  que  la  furface  dût  palier  par  des 
courbes  difcontinuës  ou  tracées  au  hazard  , les  formes  des 
Mifc.  Taur.  Tom . V,  c 
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fon&ions  n%  ferojpnt  plus  analytiques  & feroient  par  con- 
séquent inafïï£nabj£s  néanmoins , comme  je  l’ai  fait  voir 
dans  un  mémoire  précédent,  l’intégrale  n’en  faroit  pas 
moins  conftruéhble. 

Ainfi  lors  qu’on  a intégré  une  équation  en  différences 
partielles  , l’intégrale  qui  donne  en  quantités  finies  la  va- 
leur de  f , eft  vague  , par  ce  qu’elle  renferme  des  fon- 
dions aux  quelles  on  peut  donner  toutes  fartes  de  for- 
mes , analytiques  ou  difcontinuës  , il  faut  donc  déterminer 
quelles  doivent  être  les  formes  chacune  en  particulier , 
pour  que  l’intégrale  remplifle  les  conditions  particulières 
de  la  queftion , lorfque  ces  conditions  fant  analytiques  , 
ou  conftruire  l’intégrale  lors  qu’elles  fant  difcontinuës. 

Cette  opération  eff  généralement  fujecte  à des  grandes 
difficultéfj,  dont  .les  célébrés  géomètres  M M.  D’Alembert, 
Euler , & La-Grange  n’ont  encore  lévé  qu’un  très-petit 
nombre.  Je  ne  crois  pas  même  que  nous  foions  bientôt 
en  état  de  les  lever  toutes  ; néanmoins  , perfuadé  que 
dans  les  matières  nouvelles  les  moindres  progrez  ne  fant 
pas  à négliger , & qu’une  idée  itérile  entre  les  mains  d’un 
homme  ordinaire  peut  dévenir  très-profitable  entre  celles 
d’un  habile  géomètre , je  vais  faire  part  à l’ Académie  du 
réfuitar  de  mes  récherches  fur  cet  objet  -,  trop  heureux  fi 
ce  mémoire  pouvoir  être  l’occafion  de  quelques  découver- 
tes utiles  dans  l’analyfe  ou  dans  la  géométrie. 

i .°  Quelque  fait  la  condition  à laquelle  doive  fatisfaire 
une  intégrale  , je  donne  toujours  la  valeur  déterminée  de 
{ lorsqu’elle  ne  contient  qu’une  feule  fonôion  arbitraire, 
ou  j’en  donne  la  conltru&ion  lorique  la  condition  n’ell 
pas  analytique*  i.4  S’il  y a plus  d’une  fonâion  dans  l’équa- 
tion , je  ne  les  détermine  & ne  les  conffruis  que  dans  cer- 
tains cas  , c’eit-à-dire , que  pour  certaines . conditions , qui 
fant  cependant  allez  étendues , & que  i’ou  peut  luppolér 
continués  ou  difcontinuës.  Ainfi  chaque  problème  dans  le 
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mémoire  à d’abord  une  (blution  analytique , & une  con- 

ftru&ion  appliquable  aux  fondions  dilcontinuës , & par  ce 
que  cette  conftru&ion  eft  indépendante  de  la  (blution  pré- 
cédente , j’en  déduis. une  féconde  (blution  analytique,  qui 
donne  toujours  le  même  réfultat  que  la  première  , par  con- 
féquent  chaque  problème  eft  une  nouvelle  preuve  de  la 
poftibilîté  de  conftruire  les  fondions  arbitraires  difcontinuës. 

Pour  donner  plus  de  généralité  aux  (blutions  , je  fuppo- 
fê  la  perfection  de  l’analyfe,  c’eft-à-dire  qu’étant  donnée 
une  équation  quelconque  en  x & y on  psifle  toujours  en 
tirer  la  valeur  de  x en  y , ou  celle  de  y en  x , ou  pour 
mieux  dire  , que  quelque  foit  la  forme  connuë  de  la  fon- 
ction , on  puifle  toujours  tirer  la  valeur  de  x en  y de 
l’équation  -vf,  x =:y , & que  les  fondions  arbitraires  ne 
foient  envelopées  (bus  aucun  ligne  d’intégration. 


PROBLEME  I 

. r# 


Trouver  quelle  doit  être  la  forme  de  la  fonction  <p  dans 
l’équation  ( = ç T,  pour  qu’en  fêlant  y = A • x on  ait 
^ = «P  . x y y étant  une  quantité  quelconque  donnée  en  x 
8c  y , & les  formes  des  fondions  À & 'P  étant  connues. 

N.B.  J’ai  déjà  donné  la  (blution  de  ce  problème  dans  un 
mémoire  qui  a précédé  celui-ci,  mais  pour  fuivre  un  cer- 
tain ordre , je  fuis  obligé  de  le  rémetre  ici , où*  l’énoncé 
eft  d’ailleurs  plus  général. 


Solution. 


Soit  mile  dans  V la  valeur  de  y = A-  x,  & (bit  V la 
fonction  de  x que  donne  cette  fubftitution , il  eft  évident 
que  l’on  aura  par  la  condition  de  la  queftion  Ÿ • x = <p  V. 
Soit  (ait  maintenant  V = u , d’où  l’on  tirera  la  valeur  de 
x en  u , que  je  répréfente  par  /•  u , & foit  mife  cette 
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valeur  dans  • x = <p  V , on  aura  S'  • (/•  a ) t=  $ u.  Or»* 
on  connoit  les  formes  des  fondions  ’F  & /,  onconnoitra 
par  conféquent  celle  de  la  fonèlion  <p  . Donc  ^ = •+•  (fV ) 
fera  l’é  quation  demandée.  C.  Q.  F.  T. 

Exemple . 

h 

Soit  propofë  de  trouver  la  forme  delafon&ion  <p,  pour 
qu’en  fefant  y s=mx , dans  l’équation  {=^(2*  -+-yl  ) p 

on  ait  ? = - . 

'■a 

il  eft  clair  que  fi  l’on  met  à la  place  de  y dans  cette 
équation  fa  valeur  m x , elle  déviendra  - =*  ç ( xx  -+«  m'  xx  ) , 

• • m 0 t 

puis  qu’alors  la  valeur  de  ^ doit  être  = — . Soit  fait  main* 

* ii 

tenant  x*  -h  m*  x*  — u y ce  qui  donne  = — — — , & 
(oit  fiibftituée  cette  valeur  de  x dans  la  dernière  équation, 
on  aura  - — s a »,  ce  qui  fera  connoitre  la  for- 

(«*•+•  1 ) 4 ^ * 

me  de  la  fonétion  <p  t d’où  il  fuit  que  l’équation  qui  &- 
tisfera  à la  queftion  fera  \ ^ ^ . 

En  effet  fi  l’on  met  à la  place  de  y dans  cette  équa- 

• 4 x* 

lion  fa  valeur  m x , on  trouve  { = — . 

Remarque  I. 

L’équation  f = p ( x1  -è-  'y*  ) eft  celle  de  toutes  les 
furfaces  des  révolution#,  l’origine  des  coordonnées  re&an- 

• X*  *4"  y* 

gulaires  étant  dans  1*  axe , ainfi  { = eft  l’équa- 


tion  de  la  furface  qu’engendreroit  la  courbe  dont  les  pro- 

jeêtions  ont  pour  équation  { = — fky  = m x,en  tournant 

autour  d’un  axe  parallèle  aux  £ & me«é  par  l’origine  & 
parce  que  cette  courbe  eSt  une  parabole  dont  le  plan  paire 

par  l'axe,  il  s’enfuit  que  l’équation  ^ celle 

de  la  furface  d’un  paraboloide.  J’ai  choifi  cet  exemple  par- 
ceque  la  furface  en  eft  connue  , & que  les  opérations  en 
font  Simples. 

Remarque  II 

L’  opération  précédente  fuppofe  que  les  fondions  A & Ÿ 
font  analytiques,  c’eil-à-dire  foumifes  à la  loi  de  conti- 
nuité , mais  fiye=A-x&f=,f‘'X  réprefentoienc 
les  équations  des  courbes  difcontinuës  & tracées  au  hazard, 
la  forme  de  la  fonction  <p  feroit  inaffignable  , on  pourroit 
nèantmoins  la  conltruire , comme  on  va  le  voir , ou , 
ce  qui  revient  au  même , conllruire  la  valeur , que  donne 
alors  pour  ç l’équation  { = ç T,  * & y étant  donnés 
à volonté. 

^ Conflruction . 

Soient  CA  D le  plan  des  x & y , que  pour  la  commo- 
dité je  fuppoferai  toujours  Hbrifontal  dans  la  fuite  , B AC 
celui  des  x & { , s m S la  courbe  à double  courbure  , 
difcontinue , ou  tracée  au  hazard  & dont  les  projetions 
r <j  R & s m' S ont  pour  Symboles  d’équations  y = A • x 
& j = + x}  Soient  enfin  A P & P Q les  deux  coordon* 
nées  x & y prtfes  à volonté , pour  lesquelles  il  s’agit  de 
trouver  la  verticale  Cela  pofé  par  le  point  Q 

on  conftruira  fur  le  plan  horifontal  la  courbe  T Q q donc 


Planche 

I 

Fit;.  1 


11  * # 

Téquation  eft  V z=b  , b étant  une  indéterminée  telle  que 

la  courbe  pafle  par  le  point  Qi  elle  coupera  la  courbe 
r q R en  un  point  q par  lequel  on  élevera  la  verticale  q m, 
qu’on  prolongera  jufqu’ à ce  quelle  rencontre  quelque  part 
la  courbe  s m S en  un  point  m , on  fera  Q M — qm  , & 
le  point  M fera  dans  la  furface  demandée.  Car  ii  dans 
l’équation  { = $ V"  on  fait  V =b , on  a { = conft. 
c’ell-à-dire  que  toutes  les  verticales  élévées  par  les  points 
de  la  courbe  TQq  doivent  rencontrer  la  furface  à la 
même  hauteur  ; mais  cette  confiante  doit  être  telle  que 
pour  le  point  q l’on  ait  { = q m , donc  on  doit  avoir 
QM=q  m.  C.Q.F.T  & D. 

Si  par  la  courbe  T Q q on  imagine  une  furface  cyhn* 
drique  verticale , elle  coupera  la  furface  à conftruire  ( fup- 
pofée  pour  un  inftant  conllruite  ) en  une  coiAbe  Mm, 
qui  fera  horifontale,  qui  paflera  par  le  point  démandé  M 
& dont  la  projeélion  verticale  fera  une  droite  horifonta- 
le M m • Donc  ayant  abaifle  q p perpendiculaire  aux  x , 
& élévé  la  verticale  p m , le  point  m , où  elle  coupera 
la  courbe  s m S , fera  la  projeftion  verticale  du  point  m , 
& l’horifontale  ni  M la  projeflion  de  la  courbe  M m ; par 
conféquent  li  l’on  éléve  la  verticale  PM,  le  point  Af 
fera  celle  du  point  M , & l’on  aura  PM  — QM.  Cette 
méthode  eft  plus  commode,  par  ce  qu’elle  -n’exige  pas 
qu’on  éléve  la  verticale  qm  dans  l’éfpace. 

Cette  conftruélion  elt  générale , mais  dans  un  grand 
nombre  de  cas  il  peût  être  £lus  (impie  de  -lui  fubllituer 
un  mouvement  continu  en  voici  des  exemples. 

i.°  Si  l’on  a V — ax  — y , on  engendrera  la  furface 
en  fefant  gliffer  une  droite  horifontale  parallèlement  à elle 
même , fur  la  courbe  s mS,  par  ce  que  dans  ce  cas  là 
la  ligne  TQq,  pour  quelque  point  Q que  ^ ce  foit , eft 
une  droite  qui  fait  un  angle  conitant  avec  i axe  A P. 


i.°  Si  l’on  a V = xx  -h  y* , la  furface  le  forme  par  la 
révolution  de  la  courbe  s m S au  tour  de  la  verticale  A B 
prife  pour  axe  , car  alors  la  courbe  T Q q pour  quelque 
point  Q que  ce  foit , eft  la  circonférence  d’un  cercle  dont 
le  centre  eft  au  point  A j c’eft  ce  que  j’ai  déjà  démon- 
tré dans  le  mémoire  précédent.  ' 

AUTRE  SOLUTION  DU*  MEME  PROBLEME 


Tirée  de  la  confiruSion  précédente. 

Soient  AP=zx'  & P Q=y  , il  eft  évident  que  la  que* 
ftion  contifte  à trouver  une  valeur  de  ^ en  x'  & y'  qui 
fatisfaffe  aujc  conditions.  Pour  cela  foit  fait  V — b , & foit 
déterminée  la  conftante  b de  telle  manière  qu’en  fefant 
dans  cette  équation  x = x' , on  aity=sy'i  foit  élimi- 
née y des  deux  équations  V ==  b 8c  y A • x t ce  qui- 
donnera  une  valeur  de  * en'  x , y'  & confiantes  ; foit 
mile  cette  valeur  à fa  place  dans  ta  quantité  'P  • x foit 
enfin  K ce  qu’elle  dévient  alors,  { = AT  fera  l’équation 
demandée. 

X'JL  • - * ; ... 

* . ' • ^ ’ ’ V « 

Exemple. 


Pour  faire  voir  l’accord  de  ces  deux  folutions,,  je  vais 

appliquer  celle-ci  au  même  exemple  que  la  précédente  , 

% 

où  l’on  a V=xx  +/  , A • x—mx  & x . 

« 

Il  eft  évident  qu’afin  que  dans  l’équation  xx-¥-yx  = by 
on  ait  y —y'  en  fefant  x — x\  l’on  doit  avoir  b = x'x  H-  ÿxj 
foit  donc  éliminée^  des  deux  équations  x1  -h y*  = x '*  -h y * . 
& y — m x , on  aura  xx  -+-  mx  xx  — x'x  -h  y'1 . ou 

x*%  *4-  y'%  **  \ 

**  — . ' , + m^e  cette  valeuç  à fa  place  dans 


M 

Ton  aura 


, & par  conféquent  pour  équation  dé- 


d (i  m1) 

x’»+.y  >* 

mandée  z = — . 

1 4(1  m') 

qui  eft  la  même  que  celle  que  nous  avons  déjà  trouvée. 


PROBLEME  II 


Déterminé  r la  forme  que  doit  avoir  la  fonétion  <p,  pour 
qu’en  fefant  dans  l’équation  { *=  M ■+•  N <p  V y = A • x , 
on  ait  ^ = -«p  • x } les  quantités  M , N & V étant  données 
d’ une  manière  quelconque  en  x & y. 

Solution 

Soient  AT , AT  & V les  fondions  de  x que  l’on  a en 
fubftituant  à la  place  de  y ùl  valeur  A • x dans  les  quan- 
tités Af,  N & V i il  eft  évident  que  l’on  aura  par  la 
condition  + • x = M’  -+•  AT  <p  V7.  Soit  fait  actuellement 
V = u , d’ où  l’on  tirera  la  valeur  de  x en  «,  & foit 
x—fu  cette  valeur , qui  mife  à fa  place  dans  l’équation 
précédente  donnera 

*.(/.«)  = M’  + 

les  quantités  AT'  & N * étant  ce  que  déviennent  AT  &c  AT 
en  y mettant  / • u à la  place  de  x on  aura  par  conféquent 
* •(/*•«  )-M" 

W' 

Or  on  connoit  les  formes  des  fondions  '*•  & /,  & la 
manière  dont  A. T & AT'  font  composes  de  u , donc  on 
connoitra  la  forme  de  la  fon&ion  <p.  C.  Q.  F.  T. 


Exemple 

Soit  propofé  de  déterminer  la  nature  de  la  fonftion  <pf 
pour  que  l’équation  { y xm  ■+■  y*  <p  ( a x —y  ) 

don 


M 


donne  j = b x2  en  fefânt  y = c x. 

Soit  mife  à la  place  de  y fa  valeur  c x , & l’équation 
déviendra  b x1  = c*  x""*""  c1  xf~*^  <p  ( a x - c x ) 

• » « 

foit  fait  maintenant  a x — c x = ir , ce  qui  donne  x = — — -, 


<p  u 


& foit  fubftituée  cette  valeur  de  x , on  aura 

*w>  _c.  <-»  , Y' 

(4-0’  W/  W/ 

d ou  Ion  tirera  <p«  = — ( — 1 — c I — 1 

donc  l’équation  qui  fatisfera  à la  queflion  fera 


En  effet , fi  dans  cette  équation  l’on  fait  y x y on 
trouve  f = b x*. 

En  fuppofant  la  perfection  de*  l’analyfe  , cette  opération 
fera  toujours  praticable , lorfque  les  fonctions  A & 4*  fe- 
ront analytiques  , mais  f\y  = & • x ^ — 'Ÿ  x repréfentent 
les  équations  des  courbes  difcontinues , la  fonction  <p  n’aura 
pas  de  valeur  analytique.  Il  fera  néanmoins  poflible  de 
conftruire  la  furface  dont  1’  équation  eftf  = À/-t-iV<pPr, 
de  telle  manière  qu’elle  paffe  par  la  courbe  difcontinue 
dont  les  fymboles  d’équations  font 


Conflruclion. 

•m 

La  queftion  fe  réduit  à trouver  l’ordonnée  { qui  ré*  Planche 
pond  à un  x & un  y donnés  à volonté.  Pour  cela  (oient  u 
CAD  le  plan  horifontal  des  x & y , BAC  le  plan  des 
x & i , s m S la  courbe  difcontinue  par  laquelle  doit  paf- 
fer  la  furface , & dont  les  projetions  r q R & s m S ont 
pour  fymboles  d’équations  , la  première  y — A • x & la 
fécondé  { ==  \J,  • x enfin  (oient  AP  & P Q les  coordon- 
nées pour  lefquelles  il  s’agit  de  conftruire  la  verticale 
Mifc.  Taur.  Tom.  V.  <£ 


2.6 


ÇM={.  Cela  pofé  Toit  décrite  fur  le  plan  horifontal  la 
couibe  TQq,  dont  l’équation  eft  V=b,  la  conftante  b 
devant  être  telle  que  la  courbe  pafle  par  le  point  Q , ou 
qu’en  fêlant  x = A P on  ait  y = P Q : cette  courbe  ren- 
contrera r q R en  un  point  q , par  lequel  on  élévera  la 
verticale  qm  , qu’on  prolongera  jufqu’ à la  courbe  smSi 
on  mènera  q p parallèle  aux  y , & on  élévera  la  verti- 
cale p rri  , qu’on  prolongera  jufqu’à  la  courbe  s rri  S qu’elle 
rencontrera  en  un  point  rri  , & l’on  aura  q m=z  p rri . 
On  conftruira  fur  le  plan  vertical  B A C la  courbe  KM'rri 
dont  l’équation  eft  { s=  M'  -h  N'  (Z , M'  & N'  étant  les 
fondions  de  x que  donne  la  fubftitution  dans  M & A^de 
la  valeur  de  y prife  dans  l’ équation  V = b , & j8  étant 
une  conftante  telle  que  la  courbe  pafle  par  le  point  rri . 
Enfin  on  élévera  la  verticale  P M\  on  fera  QM’  = P AT, 
& le  point  M fera  dans  4a  furface  demandée. 

Car  fi  dans  l’équation  ^ = M -t-  N q>V  on  met  à la 
place  de  y fa  valeur  prife  dans  V =.  b , on  aura  ^ = M 
-h  AT  (Z  y équation  de  la  proje&ion  verticale  KM’rri  de 
l’ interlèft ion  Mm  de  la  furface  demandée  par  une  furface 
cylindrique  verticale  qui  auroit  pour  baie  la  courbe  TQqi 
& dans  laquelle  la  conftante  j3  doit  être  telle  que  cette 
projefHon  pafle  par  le  point  m à fin  que  pour  le  point  p 
l’on  ait  f =»  p rri  — qm  , & que  la  furface  demandée  pâlie 
par  confequent  par  le  point  m. 

Dans  certains  cas  particulier  cette  conftruélion  fe  Am- 


plifie beaucoup;  par  exemple,  fi  la  propofée  eft  <p 

on  engendrera  la  furface  en  fefant  glifler  une  droite  lur 
la  courbe  à double  courbure  donnée , & dont  l’extrémité 
foit  fixée  à l’origine  des  coordonnées , car  l’équation 


X 

— — b eft  celle  d’une  droite  qui  pafle  par  le  point 
quelque  foit  là  conftante  b , & en  fubftituant  la  valeur 
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de  y prite  dans  cette  équation  , on  a {■  = x <p  b , qui  elt 
encore  celle  d’une  droite  qui  paflfe  par  le  même  point 


le  d’une  furface  conique  à bafe  quelconque  -,  mais  dont 
le  fommet  eft  déterminé  à 1’  origine. 


La  queftion  fera  refoluë  , fi  en  fêlant  A P = xf , & 
P Q =y , on  trouve  une  valeur  de  j en  x'  & y ' qui 
lâtisfafle  aux  conditions.  Pour  cela  (bit  fait  V b , & foit 
déterminé  b de  telle  manière  qu’en  fefant  x — x'  on  ait 
y = y ’.  Soit  tirée  de  cette  équation  la  valeur  de  y en  x,  x 
& y , pour  la  mettre  dans  les  quantités  M & N & ib- 
ient  M & N"  ce  qu’elles  deviennent  par  cette  fubftitution; 
foit  éliminée  y de  deux  équations  y = A • x , 

ce  qui  donnera  une  valeur  de  x en  x & y , que  l’on 
mettra  à fa  place  dans  \J/  • x , & foit  K ce  que  devient 
cette  fonction  * cela  fait , fi  dans  l’équation  M'  ■+■  N'  (Z  = { 
on  détermine  /3  de  telle  manière  que  pour  cette  même 
valeur  de  x on  ait  ^ = K , & qu’enfuite  on  mette  par 
tout  x'  à la  place  de  x , on  aura  l’équation  demandée. 

Je  ne  démontre  pas  ce  procédé , par  ce  qu’il  n’eft  que 
l’application  de  l’analyfe  à la  conftru&ion  précédente  ,où 
je  fuppofe  alors  que  les  fonélions  A & + foient  analyti- 
ques. 

11  pourroit  arriver  que  la  propofée  fût  de  cette  for- 
me, i7-^  = Af-+-A^^)Pr,  F étant  le  caraftère  d’une  fon- 
£tion  connue  , mais  cette  équation  ne  foroit  pas  plus  dif- 
ficile à déterminer  que  la  précédente , car  en  mettant  par 
tout  à la  place  de  y fa  valeur  prife  dans  y = A x , on 


quelque  foit  <p  • b.  Ainfi  l’équation 


AUTRE  SOLUTION  DU  PROBLEME  II. 


Tirée  de  la  conjlruclion. 


d x 


*$ 

aura  F (+  • x)  = M'  -+■  TV  4)  V,  ou  'P'  x = Af  ■+•  FT  pV  , 
d’ où  l’on  tirera  la  nature  de  la  fon&ion  p comme  je  l’ai 
fait  dans  la  première  folution.  Ainfi  par  ce  problème  on 
eft  en  état  de  déterminer  toute  équation  qui  ne  contien- 
dra qu’une  fon&ion  arbitraire. 

CONSTRUCTION  DU  MEME  PROBLEME. 

Dans  le  cas  où.  toutes  les  quantités  M , N & V 
feroient  elles  mêmes  discontinues. 

Les  quantités  M , N & V étant  fondions  des  deux  va- 
riables x & y , ne  peuvent  être  repréfentées  que  par  les 
ordonnées  verticales  de  trois  furfaces  courbes  données  ou 
conftrutibles , & par  ce  qu’elles  font  fuppofées  difeonti- 
nuës  ; l’on  doit  avoir  , avant  de  conliruire  la  furface  de- 
mandée , trois  autres  furfaces  difeontinuës , foit  données 
au  hazard , foit  conduites  par  quelques  méthodes  telles 
que  celles  que  j’ai  déjà  données , & dont  les  fÿmboles 
d’équations  foient 

l = M pour  la  première, 
f = N pour  la  fécondé. 

& 1 = V pour  la  troifîème. 

Planche  élèvera  Par  *e  P°*nt  donné  Q » pour  lequel  on  cher* 
l che  l’ordonnée  de  la  furface  à conitruire , une  verticale 
FIG.  II  que  l’on  prolongera  julqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  furfa- 
ce, dont  le  (ymbole  d’équation  eti  { = Pr,  en  un  point 
par  lequel  on  mènera  un  plan  horizontal , qui  coupera  cet- 
te furface  en  une  courbe  dont  la  projetion  horifontale 
fera  la  courbe  dilcontinue  TQq,  on  aura  pour  équation 
V = b * cette  courbe  étant  contlruite , on  imaginera  une 
furface  cylindrique  verticale  , dont  elle  foit  la  bafe  , & qui 
coupera  les  deux  autres  furfaces  données  en  deux  courbes 
dont  les  projetions  verticales  feront  les  courbes  difeonti- 
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nuës  HNG  & g y & auront  pour  fymboles  d équa- 
tions la  première  { = N’  & la  fécondé  { = M' ; les  quan- 
tités M’  & N'  repréfentant  ce  que  deviendroient  M & 
N fi  l’on  pouvoit  analytiquement  y mettre  pour  y fa  va- 
leur prife  dans  l’équation  difcontinue  V = b • or  l’équation 
de  la  courbe  K M'  m eft  comme  je  l’ai  déjà  dit 
{=M'  + N'Q  • 

on  aura  donc  P Af  = P/j-+*/>iV’X£*  mais  la  confiante 
£ doit  être  telle  que  la  courbe  pafle  par  le  point  rri  y ou 
que  pour  l’abcifle  A p l’on  ait  pm=pg-bpG)((2,  ce 

qui  donne  /3  = ^ **-  t donc  fi  l’on  confinât  l’expreffion 

FNX  -f  pm'  —pg\ 

Pn+  Il LIS 

pG 

on  aura  l’ordonnée  P M'  = Q Af . C.Q.F.F. 


PROBLEME  III 


Déterminer  les  formes  que  doivent  avoir  les  deux  fon- 
ctions <p  & <p' , pour  que  l’équation  {’  = $)J'r-+-x<p'f''fii- 
tislafte  aux  deux  conditions  fuivantes,  i°  qu’en  fefant y— A • x 
on  ait  f = ^ • x , i°  qu’en  fefant  = A'  • x , on  ait 
J = ^ • x , la  quantité  V étant  une  fondion  donnée  en 
x & y , &•  les  formes  des  fondions  A , A' , ■+* , •V  étant 
connues. 


Solution . 

Soient  V la  fondion  de  x que  l’on  obtient  en  mét- 
rant à la  place  de  y dans  V la  première  valeur  = A • x, 
& V la  fondion  de  x que  l’on  obtient  en  y mettant  fa 
fécondé  valeur  A'  x , il  eft  clair  que  l’on  aura  par  les 
conditions  les  dîux  équations  fuivantes. 


(A) 


3° 

(A)  • x ■=  q>V  x <$'  V' 

" (B)  +'  • x = <p  V"  -b  x <p'  V\ 

Soit  fait  V = u , & de  cette  équation  foit  tirée  la  va- 
leur de  x en  u , que  je  fuppofe  repréfentée  par  f • u , & 
que  l’on  mettra  à la  place  de  x dans  l’équation  (A)  l’ on 
aura  (C)  "f-  • (/•«)  = ç u f u • <p  u. 

Soit  fait  de  même  V"  = v , fk  foit  f'.v  la  valeur  de 
x prife  dans  cette  équation , en  la  mettant  dans  l’équa* 
tion  (B)  1’  on  aura 

(D)  -Ÿ  (/'  • v)  = $ v-h/f  u • ç v 
on  tirera  de  la  première  <p  u = Ÿ (/ • u)  — f u - <p  u , 
mettant  à la  place  de  cette  forme  dans  P équation  (D)  , 
l’on  aura 


^ (f  • v ) — ’î'  (/•  y ) — / • v . ç'  v -4-  f v • <p'  v 
& par  conféquent 

, •(/•■») 

9 V f’v  — f V 

•r  on  connoit  les  formes  des  fon&ions  Hk  , , y*  & y"' , 

donc  on  connoitra  celle  de  la  fon&ion<p'.  Subftituant 
aihiellement  à la  place  de  <p'  dans  l’équation  ( C ) , la  for- 
me que  l’on  vient  de  trouver , l’on  aura 

^ J /*«  — / » 
ou  bien  réduifant 

--/a  *(/'.«) 

^ K « Z’ u 

donc  on  connoitra  a°  la  forme  de  la  fon&ion  $>-,  & par 
conféquent  l’équation  demandée  fera 

ï fV  — fV . 

C.  Q.  F.  T. 


Exemple : 


) 


Soit  propofé  de  déterminer  les  fondions  arbitraires  <p 
6c  <p  dans  l'équation 

f ==  <p  ( a x —y  ) -4 - x <p'  (a  x — y) 
de  telle  manière  i°  qu’en  fefant  y = b x on  ait  f =g  x1 , 
z°  qu’en  fefant  y = c x -+•  A , on  ait  £ = m x*  -+-  n . 

On  mettra  à la  place  de  y fes  deux  valeurs  1 x 8c 
c x -b  A p Sc  l’on  aura  les  deux  équations  fuivantes  • 
g x1  = q>  (a  x — bx^-hx/p'^ax  — b x) 
m x1  n = <p  (a  x — ex  — A)  -b  x <p  (a  x — c x — h) 

on  fera  a x — b x = u p ce  qui  donnera  x = — , & la 

première  équation  deviendra 

& u%  . u > 

= *«  -t-  T,  * «r 

Il  i 19  • ^ W 14  f 

d ou  Ion  tirera  ® u = — - 7 ® u. 

{a-py  a-i> 

On  fera  de  même  a x — ex  — A ==  v , ce  qui  donne* 
ra  x = j-  p & la  fécondé  équation  déviendra 

— ■ * V ®'  v.  Subftituant  à la 


m 


Q V 


place  de  la  fontlion  q>  fa  forme  que  l’on  vient  de  trouver, 
on  aura 

(A-f-vV  & v%  v / h v , 

) -4-/i==  ■ z <p'vH <P  r 

a — c J (a  - b )*  4-/»  4 - f 

(i+ï  V £ v* 


d’où  l’on  tirera  f'v  = 


v 

7^6 


mettant  enfin  cette  forme  dans  la  valeur  de  u , & ré- 
duifant  on  trouvera 


4 — e M-i 

l'équation  qui  (atisfaic  à ia  queftion  fera  donc 

k+*x-y  ftx-y'y  /'k-bsx-y\*  n[sx-y) 

4><  m - i \ s — e J <- J V i»c  / 


k-y-ax  -y  x a— y 

• «-e  *-i 

il  eft  en  effet  facile  de  voir  que  cette  équation  remplit 
les  deux  conditions. 

On  pourroit  réduire  confidérablement  cette  valeur  de 
mais  elle  ne  paroitroit  pas  être  de  la  forme  <p  (a  x — j) 
+ xç'(ax  — y ). 


Remarque. 


L’équation  = <p  ( a x —y  ) -+-  x <p  (a  x — y ) , intégra- 

, , * * z f d z ddz  A h ji 

le  de  — H a a — — H-  a*  — — = o eft  celle  de  la 

d jr*  dxdy  dy* 

furface  engendrée  par  le  mouvement  cTune  droite  qui  glif- 
feroit  fur  les  deux  courbes  à double  coût  bure  dont  les 


équations  font  y = A • x & ^ ^ • x pour  1’  une 

y = A'  • x,  { = 'K  • x & pour  l’autre,  de  manière  que  cette 
droite  fût  toujours  dans  des  plans  verticaux , parallèles  , & 
dont  l’équation  générale  feroit  a x —y  = 1 8,  0 étant  june 
confiante  pour  chaque  plan , mais  variable  d’un  plan  à 
l’autre.  Car  en  fêlant  a x — y = confiante  dans  l’équa- 
tion , elle  devient  { = A -H  B x , qui  eft  à une  droite  , 
& dans  laquelle  les  confiantes  A & B doivent  être  telles 
que  cette  droite  ioit  appuiée  fur  les  deux  courbes  à double 
courbure  données  à fin  que  la  furface , en  paffant  par  les, 
devx  courbes , fatisfaffe  aux  conditions. 


If  feroit  Facile  de  tirer  delà  là  conllrudion  de  1’  équa- 
tion f = <p  (a  x — y ) -h  x <p'  (a  x — y ) , même  en  iup- 
pcfant  les  fondions  A , A' , Ÿ , & difcontinuës  , m.iis 
comme  ce  n’ell  qu’un  cas  particulier  du  problème  fuivant, 
je  ne  m’  y'  arrêterai  pas  d’avantage. 

PROBLEME  IV. 

Déterminer  les  formes  des  fondions  <p , & <p' , pour  que 
dans  l’équation 

î*=m9v+n<p'  v+k 

l’on  ait  i"  fs  + 'ï  en  fefant  y = A • x , î®  ç=Ÿ'x 
en  fefant  y = A'  x.  Les  quantités  M,  N , K & K étant 
données  d’une  manière  quelconque  en  x & y , & les  fon- 
dions A , A' , •V  & +•'  étant  aulîi  connues. 

Solution. 

Soient  M’ , A/-',  K'  Sc  V*  les  fondions  de  a:  que  de- 
viennent correfpondamment  les  quantités  M , N , K & V 
en  y mettant  pour  y fa  première  valeur  A • x.  Soient 
de  même  M"  y N"  , K"  & V " ce  qu’elles  deviennent  en 
y mettant  la  féconde  valeur  de  y A • x r il  elt  évident  que 
l’on  aura  les  deux  équations  fuivantes. 

(A)  + • x = M’  <pV  -4-  N'  <p'  V -+-  K' 

& (Æ)  +•'  X = Ai''  <p  r"  -H  N''  <p  V H-  AT" 

Soit  tait  Fr/  =«,  & loit  x—fu  la  valeur  de  x que  don- 
ne cette  équation  , foit  fait  de  mè*ie  K"  = v & -foie 

x = /'  v la  valeur  de  x que  l’on  en  tire  -,  on  fubitituera 

la  première  de  ces  valeurs  dans  (. A ) & la  fécondé  dans 
( B)  , & l’on  aura  \ 

\ + (f • u ) = AT  <p  u A7'  <p'  u ■+■  AT 

& ( /'  • v)  = M*  <p  v H-  N " <p'  v -H  a:" 

les  quantités  Ai  , à7'  & Al'  étant  les  fondions  de  u}  que 
Mijc , 7aw,  Tom,  V.  e 


donne  la  fubilitution  de  f - u à la  place  de  x dans  M ' 
N'  8c  K' , de  même  j\P\  JV"  8c  AT"  étant  les  fondions 
de  v que  l’on  trouve  en  mettant  f'v  .à  la  place  de  x 
dans  M" , N"  8c  K".  Ces  deux  équations  fe  traiteront 
comme  les  équations  (CT)  8c  (J))  du  problème  précédent, 
c’eft-à-dire  qu’on  en  éliminera  une  des  fon&ions  arbitrai- 
res, pour  connoitre  la  forme  de  l’autre  & réciproquement, 
ce  qui  n’eft  fujet  à aucune  difficulté. 

Remarque. 

On  ne  parvient  par  cette  méthode  à trouver  les  for- 
mes des  deux  fondions  indépendantes  <p  Sc  <p'  , que  par  ce 
qu’elles  font  compolees  de  la  même  quantité  V ; autrement 
elle  leroit  infufilante. 

Corollaire . 

11  fuit  delà  que  de  quelque  nombre  d’arbitraires  que 
foit  compofée  l’équation 

ît=K~r-Z*r-+-  M 4 V N q' V &c. 

il  fera  toujours  poffible  de  déterminer  les  fon&ions  <p , <p' 
pour  qu’en  fefant 

i°  y = A • x on  ait  ^ • x 

z°  y = A'  • x on  ait  £ = -+•'  • x 
3°  y = A"  • x on  ait  f = • x 

&c.  &c. 

le  nombre  de  ces  conditions  étant  égal  à celui  des  arbi- 
traires , car  en  exprimant  les  conditions  on  a 
i ° + ■x  = K'-h  L <p V M'  <p'  V -+-  N1  • • • &c. 
z°  V ■ x=  K"  h-  L"  <p  Va  M"  q>  ' <p"  V"  . . &c. 

3°  V x = K" -h  Lr  <çV"'  -+M"'  qV" +N  " *V'"  . • &c. 

&c.  &c. 

fefant  dans  la  première  V = u , dans  la  fécondé  V"  = v , 


dans  la  troifième  VM  «=  a . . . . &c.  on  aura  autant  d’équa- 
tions 

■Ç"  ( f • u ) s=  K ' -+-  V p u •+•  M'  p u -+-  iV  p ' u • • • (S’c. 

•'P'  ( f . v)  = Æ" -+-  Z."  a>  v -+- M A $'v  + A7"  <p"  v • • • <S*c. 

(/" . û,)  = K" H- r" ça  + r^+  iV'v 6-c. 

(S’c.  <S*c. 

qu’il  y a d’arbitraires  dans  la  propofée , par  conféquent  il 
fera  facile  de  les  éliminer  toutes , pour  les  connoitre  cha- 
cune en  particulier , comme  je  i’ai  fait  dans  le  problème 
précédent. 

Conjlruclion. 

Il  s’agit  de  trouver  pour  un  x & un  y donné  à vo- 
lonté l’ordonnée  verticale  { de  la  furface  dont  l’équation 
e(t  f = M p V •+■  N p V , les  fonctions  <p  & p étant  tel- 
les que  cette  furface  pâlie  par  deux  courbes  à double  cour- 
bure données  , continués  ou  difcontinuës  & qui  aient  pour 
lymboles  d’équations  la  première  y = A-  .x&$;  = 'px,  & 
la  fécondé  ^ = A/*je&:f  = 4,'-Ar 

Pour  cela  (oient,  comine  dans  les  figures  précédentes  ,pj.inche 
CAD  le  plan  horilontal  des  x & y , B A C celui  des  !c 
x & f , s m S une  des  courbes  à double  courbure  par  lef-  m’ 
quelles  doit  paffer  la  furface  , & dont  les  projections  r q R 
& s m S ont  pour  fymboles  d’équations  la  première 
y = A • x & la  fécondé  £ = •'P  • x.  Soit  de  même  u NU 
la  fécondé  courbe  à double  courbure  donnée  , & donc  les 
projections  vT  V & u nU'  ont  des  équations  repréfentées 
par  y — lx  • x & f = '■P'*  x.  Enfin  foient  A P & P Q 
les  x & y données  à volonté , pour  lefquelles  il  s’agit  de 
conllruire  l’ordonnée  verticale  Q M = f.  Cela  pofé  , par 
le  point  donné  Q on  conitruira  la  courbe  7 Q q qui  ait 
pour  équation  V = b , l’indéterminée  b devant  être  telle 
que  cette  courbe  paffe  par  le  point  Q , elle  rencontrera 

6 x 


3 & 

les  deux  courbes  r q R & vTV  en  deux  points  q & T , 
par  lefquels  on  abbaiflera  fur  l’axe  A C'  les  perpendicu- 
laires q q1  & T t , ce  qui  donnera  les  points  q & t par 
lefquels  on  élévera  les  verticales  q m'  Sc  t n , qu’on  pro- 
longera jufqu’  à ce  qu’elles  rencontrent , la  première  , la 
courbe  s m S'  en  un  point  m' , & , la  fécondé,  lacouibe 
u nU'  en  un  point  n.  Cela  fait  on  conllruira  fur  le  plan 
vertical  BAC  la  courbe  n M' ni  qui  a pour  équation 
f = M‘  « -H  N'  d -h  K' , les  quantités  M' , N'  &c  K' 
étant  ce  que  deviennent  correfpondamment  My  N & K en 
jy'  mettant  pour  y (a  valeur  prife  dans  l’équation  b , 
de  plus  ot  & 0 étant  des  confiantes  qu’on  déterminera  de 
telle  manière  que  la  courbe  n M' m'  pafle  par  les  points 
déterminés  n Sc  m' j enfin  on  é’évera  la  verticale  P M' , 
on^fera  Q = P M' , & Je  point  M fera  dans  la  furfa- 
ce  demandée. 

En  effet,  (oient  élevées  les  verticales  q m & T N1  il 
eft  évident  par  conllruèlion , que  l’on  aura  qm  — qm\ 
& T N=  t n -,  foit  imaginée  par  la  courbe  T Q q une  fur- 
face  cylindrique  verticale , dont  l’équation  fera  néceflaire- 
menr  V = b , elle  coupera  la  furface  à conftruire  dans 
une  couibe  NMm  qui  paffera  par  le  point  cherché  M 
& par  les  deux  points  N & m.  La  projeclion  verticale  de 
cette  inteifcélion  pafTeia  par  confequent  par  les  points  n&c 
m\  & on  aura  Ion  équation  on  fefant  V — b dans  la  pro- 
polëe.  Cette  équation  fera  donc  £ = M'  k N'  /3  -t-  JC , 
dans  laquelle  il  eft  évident  que  les  confiantes  « & / 3 doi- 
vent être  déterminées  de  manière  que  cette  projeftion 
pafle  par  les  deux  points  n & m' . Or  les  deux  courbes 
NMm -,  & n M’  m'  pour  la  même  abfciflè  AP  ont  les 
ordonnées  P M £k  P M'  égales  , donc  en  fefant  QM—PM', 
le  point  M eil  dans  la  lurface  demandée. 


Corollaire . 
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On  conftruira  de  la  même  manière  l’équation  f = K 
-»-Z  <r  V -+-  M q/  V A^V'  P'’ . . . &rc.  quelque  nombre  de 
fondions  arbitraires  qu’elle  renferme  , pourvu  que  l’on  ait 
un  pareil  nombre  de  courbes  données,  continues  ou  difcon- 
tinues,  par  lefquelles  la  furface  foit  obligée  de  paffer.  Il 
arrivera  feulement  que  l’équation 

{•  = K'  L « -+-  M'  (Z  N'  y . . . . &c.  . 

qui  appartient  à la  courbe  n M'  m , contiendra  un  pareifl 
nombre  de  confiantes  indéterminées , mais  on  aura  un  mê- 
me nombre  de  points  tels  que  n , ni ... . &rc.  par  lefqucls 
devra  palier  cette  courbe , & qui  ferviront  à déterminer 
ces  confiantes. 

AUTRE  SOLUTION  DU  PROBLEME  IV 

Tirée  de  la  conjlruclian. 

Soient  A P = x\  & PQ=y\  il  eft  évident  que  laPl-mche 
queltion  confilte  à trouver  la  valeur  de  £ en  x & y qui  fj(. 
fatisfatt  aux  conditions.  Pour  cela  on  fera  V = b , & l’on  III 
déterminera  b de  telle  manière  qu’en  fefant  x = x'  on  ait 
y = y'  > on  prendra  dans  cette  équation  la  valeur  de  y 
en  x , x'  & y , on  la  mettra  à fa  place  dans  les  quanti- 
tés M , N & K , & foient  M' , N'  Sz  K‘  les  fonêbons 
en  x , x & y’  que  donne  cette  fubllitution.  On  éliminera 
y des  deux  équations  V — b &.  y = & • x , ce  qui  donnera 
une  première  valeur  de  x en  x'  & y que  l’on  mettra  à 
là  place  dans  • x , & foit  P ce  que  devient  cette  quan- 
tité. On  éliminera  de  même  y des  deux  équations  V = b 
& y = A'  • x , ce  qui  donnera  une  fécondé  valeur  de  x 
en  x en  x & y',  que  l’on  mettra  à fa  place  dans  -p'  x, 

& foit  P ce  que  devient  cette  quantité.  Cela  fait , fi 


3* 

dans  féquation 

{ = M « -H  N'  fi  -+•  K.' 

on  détermine  les  confiantes  * j3  de  telle  manière  i* 
que , pour  la  première  valeur  que  l’on  vient  de  trouver 
pour  x , on  ait  ^ = P , i°  que  pour  la  fécondé  valeur, 
on  ait  ^ = P' , & qu’enfuite  on  mette  x1  à la  place  de  x , 
on  aura  l’équation  demandée. 

Cette  folution  n’étant  fimplement  que  l’application  de 
l’analyfe  à la  conllruélion  précédente , il  efl  inutile  de  la 
démontrer.  On  remarquera  feulement  qu’elle  ne  peut  avoir 
lieu  qu’en  fuppofant  les  fonélions  A , Â , •'P  & ■'P'  analy- 
tiques & continues. 

L’application  de  ces  deux  fclutions  à un  même  exem- 
ple produiroit  le  même  refultat. 

Corollaire . 

On  détermineroit  facilement  par  cette  méthode , com- 
me par  la  première  les  fonélions  arbitraires  dans  1’  équa- 
tion i — K -+•  L <pV  -f-  Mtp  V -+-  N <p"  V • • • &c.  , il  ar- 
riveroit  feulement  que  l’cquation  f — K'  -4-  L x M'  (3 

N'  y • • • • &c.  Contiendrait  autant  des  confiantes  indé- 
terminées que  la  propofée  renfermeroit  de  fonélions  arbi- 
traires , mais  aufli  l’on  auroit  un  même  nombre  de  condi- 
tions pour  les  déterminer , par  ce  qu’on  trouveroit  autant 
de  valeurs  particulières  de  x qui  miles  à fa  place  devroient 
donner  la  première  f = P , la  fécondé  { = P' , la  troiiiè- 
me  ^ = P"  • ♦ • • &c. 

PROBLEME  V 

Déterminer  la  forme  que  doit  avoir  chacune  des  fon- 
élions <P  & q>  dans  l’équation  £ = tp  V q>'  IP , pour 
qu’en  fefant  i°  F =z  a,  on  ait  F • x , i°  qu’en  fêlant 


y = A • x on  ait  f = ÿ • x.  Les  quantités  V & /frétant 
données  d’une  manière  quelconque  en  x & y.  & les  fon- 
dions F,  A & ’J'  étant  de  formes  connues.  • 

11  faut  remarquer  que  la  première  condition  n’a  pas 
toute  la  généralité  dont  elle  feroit  fufceptible , par  ce  qu’ 
elle  renferme  la  quantité  déterminée  V. 

Solution. 

Soit  IV  la  fondion  de  x que  l’on  obtient  en  mettant 
dans  IV  pour  y fa  valeur  prife  dans  l’équation  F = a , 
il  eft  clair  que  l’on  aura  par  la  première  condition 
F ■ x = ® a -h  $ IV 

& par  conféquent  p IV  = F-  x — p a . Soit  fait  JV=u, 
pour  en  tirer  une  valeur  de  x en  u , que  je  repréfente 
par  f • u , on  aura  en  fubftituant  cette  valeur 
p'  u =*=  F { f • u ) — p a. 

Mettant  cette  forme  à fa  place  dans  la  propofée , elle  de- 
viendra ^ = pV-hF(f.lV) — pa  mais  par  ce  que  pa 
eft  une  confiante  , la  quantité  p V — p a eft  une  certaine 
fondion  de  V différente  de  pV , & que  je  déligne  par 
<p'  V i on  aura  donc 

*=:*  ?v+.f<jiv) 

Equation  dans  laquelle  il  n’y  a plus  qu’une  fondion  arbi- 
traire , puifque  l’on  connoit  les  formes  des  fondions  F & f. 
Or  il  relie  encore  la  féconde  condition  que  l’on  n’a  pas 
encore  emploiée , donc  elle  rentrera  dans  le  cas  du  pro- 
blème 11  &:  fe  traitera  de  la  même  manière.- 

Remarque. 

Quoique  dans  les  conditions  (qui  font  que  l’on  ait  i* 
x = F • x en  fefant  V = a , a°  f = S'  . x en  fêlant 
y =s  A . x ) les  fondions  i7,  A & 'E  puiffent  être  quel- 
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connues,  il  efl  néantmoins  nécefîairè , pour  que  la  que- 
ftio  1 ne  renferme  pas  de  contradition  , qu’elles  aient  en- 
tr’ellœ  un  certain  rapport.  En  effet  les  équations  y = A • x 
& ç = 4" . x appartiennent  à une  courbe  à double  cour; 
bure  déterminée  par  laquelle  doit  paffer  la  furfice  courbe 
qui  a pour  équation  la  propofée  , de  même  V t=  a Sc 
ï=F.x  font  les  équations  d’une  autre  courbe  à double 
courbure  par  laquelle  doit  aufli  paffer  la  même  furface. 
Or  , comine  il  fera  facile  de  la  réconnoitre  dans  la  con- 
itrution  fuivante , ces  deux  courbes  doivent  fe  couper  fur 
la  furface  , donc  leurs  projetions  doivent  au/li  fe  couper, 
donc  pour  l’ordonnée  x qui  répond  au  point  d’interfetioa 
de  leurs  projetions  horifontales  , ou  doit  avoir  aufli  un 
point  d’ inrerfetion  dans  les  projetions  verticales , ce  qui 
peut  s’expliquer  analytiquement  de  cette  manière  les  fon- 
tions  F , A & + doivent  être  telles  qu’en  éliminant  y 
des  deux  équations  V = a & _y  = A . .v  , pour  avoir  une 
valeur  de  x en  confiantes , & en  fubfiituaut  cette  valeur 
dans  les  fontions  F.x  fk  , oa  ait  deux  quantités 
égalés. 

Exemple . 

Soit  propofé  de  déterminer  les  formes  des  fontions  ar- 
bitraires <p  &<p,  pour  que  dans  l’équation  ç = <p(bx—y) 
-h  <p  ( x -hy  ) on  ait  i°  en  fefantAx  — 

a°  { = K x en  fêlant  y = n -+-  q x. 

( D’après  la  rémarque  précédente  les  confiantes  A , a , 
K , n & <7,  qui  entrent  dans  les  exprelluns  des  conditions 


à remplir,  doivent  être  telles  que  l’on  ait  K—J^ A- — 

1 n •+■  a 

car  fi  l’on  égale  les  deux  valeurs  de  y on  aura  b x — a 

s=  n -4-  a x , ce  qui  domie  x = & metraut  cette  va<- 

- * — <z 


leur 


leur  dans  les  quantités  >/Ax  & K x f qui  doivent  alors 
être  égales , on  aura  [/ A = K , d’où  l’os 

r b — q b — ■ q 

tirera  K = A -~-<l  ^ 

L’équation  b x — y = a donne  y = bx  — a , mettant 
cette  valeur  à la  place  de  y dans  la  propofée , on  aura 
^ A x = q>  a -+-  <p  (x  -t-  b x — a),  ou  <p'  ( x -»-  & jc  — • a ) 

ac=  y/  A x — ça.  Soit  fait  x -+•  b x — a = «,  ce  qui  don* 

4 ■+■  u 

ne  x = ^ ^ ^ , & foit  mife  cette  valeur  de  x à fa  pla* 
ce  dans  la  valeur  de  la  fonftion  ' , & l’ on  aura 

, I / . a ■+■  u , 

<p  u — y A - ^ ^ - — <p  a , ce  qui  fera  connoitre  la 

forme  de  la  fontlion  9' , que  l’on  fubllituera  dans  la  pro- 

pofée , & l’on  aura  ç = <p  (b  x —y  ) -+-  |/ A a^x"y  _ <p  a 
ou  bien  fefant  ç (b  x —y  ) — <p  a =s  <p'  (b  x — y)  l’on  aura 

.h  1 r^E*ïi 

équation  dans  laquelle  il  ne  le  trouve  plus*  que  la  fon&ion 
arbitraire  <p ’ » & que  l’on  traitera  comme  celle  du  pro- 
blème 11. 

Pour  cela,  on  fubftituëra  ày  fa  valeur  prife  dans  l’équa- 
tion y = n -t-  q x , & l’on  aura 

K x = <P  (b  x — n — q x)  -+-y  A 

que  l’on  transformera  en  fefant  b x — n — a x t=v, 

Mifc.  Taur,  Tom.  V.  f 
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»+V  o m 

ou  x = - & I on  aura 


l>-q 


b — q 


! 


= ç ' V + f A »*}) 
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où  il  fera  facile  de  reconnoitre  la  forme  de  la  fontion 
< p ' , & d’où  l’on  conclurra  que  l’équation  demandée , eft 


i 


r. 


n-t-bx  y , 

-TT  (*■*■! 1 ) 


b-*~  I 


En  effet  fi  l’on  fait  dans  cette  équation  y = n -4-  q x , 
on  trouve  f = K x , & fi  l’on  fait  b x — y = a , on 
trouve  i= A x , par  ce  que  comme  je  l’ai  fait  remar- 
quer plus  haut , l’on  doit  avoir  K = * 

Conflruclion. 


La  queflion  otmfifte  , comme  dans  les  conftrutions  pré- 
cédentes à trouver  pour  deux  coordonnées  x , & y don- 
nées à volonté  l’ordonnée  verticale  ^ de  la  furface  courbe 
qui  a pour  équation  £ = <j>^ -+•  $'  IV , quand  même  les 
deux  courbes  à double  courbure  par  lefquelles  doit  paffer 
cette  lurface  , & dont  les  projetions  ont  pour  lymboles 
d’équations  , l’  une  Pr=a&£  = .F-x,  l’autre  y — A . x 
& i = 4* . x , ’feroient  difcoutinuës  & tracées  au  hasard 
dans  l’efpace. 

Planche  Pour  cela,  foient  C A D le  plan  horifontal  des  x &y, 
Fic'iv  BAC  celui  des  x & ^ , M rri  & s m S les  deux  cour- 
bes à double  courbure  par  lefquelles  doit  paffer  la  fiarface, 
loient  r q R & s m"  ni"  les  projetions  horilontale  & ver- 
ticale de  la  première , & dont  les  lymboles  d’équations 
font  V — a pour  l’unç  8c  f = F.x  pour  l’autre}  foient 
de  même  Q q‘  & Y M'  ni"  les  projetions  horilontale  ££ 


Verticale  dé  la  féconda  , & dont  les  équations  font  repré- 
fenrées  par  y ==  A . x pour  l’une  , & par  { = S'  . x pour 
l’autre.  Il  efi  évident  que  fi  par  le  peint  c[  interfe&ion 
des  deux  courbes  Q'  q & r R on  éléve  la  verticale  q m, 
elle  rencontrera  dans  le  même  point  m les  deux  courbes 
s m*  S & M' ni  , par  ce  qu’étant  fur  la  même  furface , ces 
deux  courbes  doivent  avoir  un  point  commun  correlpon- 
dant  au  point  d’interfe&ion  de  leurs  projetions  ; d’où  il 
fuit  que  fi  l’on  mène  q K'  parallèle  aux  y , & que  l’on 
éléve  la  verticale  K'  m , cette  droite  rencontrera  les  deux 
courbes  S m"  m'"  & Y M"  m " dans  le  même  point  m” , 
& que  l’on  aura  K'  ni'  =zcf  ni . Enfin  foient  A P — x, 
P Q =sy  , de  manière  qu’il  faille  conftruire  la  verticale 
Q M qui  pafie  par  le  point  Q , le  point  M étant  dans  la 
lurface. 

Cela  pôle , on  conrtruira  fur  le  plan  horifontal  la  cour- 
be Q q dont  l’équation  efi  V — « , « étant  une  confiante 
telle  que  la  courbe  parte  par  le  point  Q , cette  courbe 
coupera  .r  q'  R quelque  part  en  un  point  q , par  lequel  on 
mènera  q K perpendiculaire  aux  x , on  élévera  la  vertica- 
le Km",  qu’on  prolongera  julqu’à  ce  qu’elle  coupe  la 
courbe  S ni'  m"'  en  un  point  mJ.  on  prendra  dans  l’équa- 
tion V = « la  valeur  de  y que  l’on  fubfiituera  dans  TV, 
pour  avoir  une  fonélion  de  x que  je  repréfente  par  TV , 
on  fera  la  même  choie  pour  l’équation  V = a , & foit 
TV  la  nouvelle  fonftion  de  x trouvée  -,  on  fera  enfuite 
,'V  — u , ce  qui  donnera  une  valeur  de  x en  u , que  je 
repréfente  par  f.u,  la  forme  de  la  fonéfion  f étant  con- 
nue. On  portera  de  A en  X une  droite  égale  à /TV' , 
A P étant  = x , & on  élévera  la  verticale  X Y qu’on 
terminera  à la  courbe  M' m!'  : on  regardera  pour  un  inftant 
A K comme  = x , & l’on  fera  dans  cette  hypothéle 
AG  — f.  TV  , on  élévera  la  verticale  G N , enfin  on  fe- 
ra Q M=z  X Y K m"  — G N , & le  point  M fera  dans 


la  furface  demandée.  ( La  quantité  K rrl"  — G N eft  tou- 
jours la  même  pour  toutes  les  verticales  tnénées  par  les 
points  de  la  courbe  Qÿ,  c’eft- à-dire  qu’elle  eft  confiante 
tant  que  « ne  varie  point  ) • 

Démonflration. 

Soit  fuppofée  pour  un  inftant  la  furface  conftruite , & 
foit  imaginée  par  la  courbe  Qq  une  furface  cylindrique 
verticale , qui  coupe  la  furface  fuivant  une  courbe  M m , 
dont  M*'  ni" . foit  la  projeélion  verticale,  .il  ell  évident 
i°  que  cette  projeélion  doit  paffer  par  le  point  ni"  , puif- 
que  l’interfeélion  palfe  elle  même  par  le  point  m , & que 
le  point  m F eft  la  projeélion  verticale  du  point  m\  i°  que 
l’on  aura  l’équation  de  la  courbe  AI'"  ni"  en  mettant  dans 
la  propofée  q = <pV-+-<ÿW  a la  place  de  y fa  valeur 
prilè  dans  V = « , équation  de  la  furface  cylindrique  ver- 
ticale. Cette  équation  fera  donc  ^ = ^4-+-<p ’ Ja  con- 
fiante arbitraire  A devant  être  telle  que  la  courbe  M'"  m 
paffe  par  le  point  déterminé  ni" . Mais  fi  l’on  fait  aufîi 
palier  par  la  courbe  Q q une  furface  cylindrique  vertica- 
le, dont  l’équation  fera  nécefTairement  y=a,  elle  cou- 
pera la  furface  à conitruire  fuivant  la  courbe  AV  ni , dont 
la  projeélion  verticale  eft  Y AI"  ni' , & l’on  aura  l’équation 
de  cette  projeélion  , en  mettant  de  même  dans  la  propofée 
7t=.  $ V <p  W , à la  place  de  y fa  valeur  prife  dans 
V = a.  Cette  équation  fera  par  conlëquent 
or  la  courbe  Y Al"  ni'  eft  donnée , & fon  équation  eft 
auffi  q = F • x , donc  on  aura  F x = a •+■  <p"  IV" , & par 
conféquent  < p IV'  —Fx — a.  Soit  fait  aéluellement  JV'=u, 
d’où  l’on  tirera  la  valeur  de  x en  u qui  fera  x =/' • u , 
& foit  fubflituée  cette  valeur  de  x dans  la  dernière  équa- 
tion , elle  deviendra  u = F (f  • u)  — a , ce  qui  fera  coij- 
noitre  la  forme  de  la  fonélion  q>  , & d’où  il  fera  facile 
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de  conclure  que  l’équation  de  la  courbe  M"'  tri"  doit  être 
1 = A — - a 4-  F (/ • W ).  Mais  puifque  l’équation  de  la 
courbe  Y M"  nf  eft  £ = F • x , il  fuit  que  fi  l’on  porte 
de  A en  X une  quantité  égale  à f.  IV' , ce  qui  n’ell  fu- 
jet  à aucune  difficulté , la  verticale  X Y fera  = F (/.  IV  ). 

Quant  à la  confiante  A — a , que  pour  abbreger  je  re- 
prefenté  par  h , elle  doit  être  telle  que  pour  le  point  K 
on  ait  q = K ni" . Soir  pour  un  inftanc  régardé  A K com- 
me = x , foit  fait  dans  cette  hypothèfe  A G —f.  W , 

& foit  élévée  la  verticale  G N,  il  eft  évident  que  i’on 
aura  ^ ou  ^ ni"  = A - t-  G N,  donc  on  aura  h — K ni" 

— G N,  & par  conféquent  P M"  = X Y -r-  K ni"  — G N : 
or  QAI=  P M , donc  ....  &c.  C.  Q.  F.  D. 

Remarque  I. 

Pour  Amplifier  la  conftru&ion , j’ai  fait  quelques  opéra- 
tions analytiques , mais  elles  ne  s’  exécutent  pas  fur  les 
fondions  F A & 'P , donc  les  formes  peuvent  être  foumi- 
fes  ou  non  à la  loi  de  continuité  . Je  n’ai  opéré  que  fur 
les  quantités  V & TV  que  j’ai  fuppofées  analytiques.  Il 
pourroit  néantmoins  arriver  que  ces  grandeurs  fuffent  cif- 
continués , & ne  puffent  être  reprefentées  chacune  que  par 
l’ordonnée  d’une  furface  courbe  donnée  au  liazard  dans 
1’  efpace , ou  conftru&ible  par  une  méthode  quelconque , 
alors  la  confiru&ion  précédente  feroit  imparfaite , puifque 
les  opérations  prefcrites  ne  pourroient  pas  s’éxécuter  ana- 
lytiquement , mais  il  feroit  poffible  de  les  confiruire  elles 
mêmes. 

Tout  étant  dans  la  figure  5 , comme  dans  la  figure  4 , 
il  s’agit  premièrement  de  confiruire  les  courbes  Qq  & jj06 
Q q dont  les  équations  difcontinuës  ont  pour  fymboles  Fio.V 
V = oc  & V = a.  Pour  cela,  je  fuppofe  donnée  dans 
l’elpace  la  furface  courbe  dont  J’équation  eft  reptéfentée 
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par  i = & on  la  coupera  par  deux  plans  horîfontaux 

difians  du  plan  CAD , l’un  de  la  quantité  oc  & l'autre 
de  a , les  projetions  horifontales  des  fêtions  que  forme- 
ront ces  deux  plans  feront  les  courbes  demandées  Q q & 
Q q , car  ces  deux  courbes  feront  telles  que  l’on  aura  pour 
l’une  ^ ou  r==  « & pour  l’autre  V*=m.  On  confiruira 
donc  ces  deux  projetions.  ( Cette  opération  n’eft  fujette 
à aucune  difficulté  , car  fi  la  furface  eft  donnée  quoiqu’au 
hazard , pour  un  x , & un  f quelconque , on  doit  être 
en  état  de  trouver  la  coordonnée  y correfpondante , & 
par  conféquent  pour  l’abfcifle  A P & la  verticale  q=  <k 
ou  f t=  a , de  trouver  l’ordonnée  P Q on  P Q'.  Si  cette 
furface  n’efi  pas  tout  à fait  donnée  au  hazard , mais  qu’ 
elle  l'oit  conftrutible  par  une  méthode  analogue  à celles 
que  j’ai  déjà  données , & obligée  de  palier  par  quelques 
courbes  difcontinuës , comme  j’ai  fait  voir  qu’on  pourroit, 
pour  un  x & un  j donnés  à volonré  trouver  la  verticale 
^ correfpondante , il  fera  poffible  de  même  de  confiruire 
l’ordonnée  y , étant  données  à volonté  les  abfcifles  x & f, 
en  renverfant  la  figure,  & regardant  le  plan  com- 

me horifontal.  De  plus  la  quantité  a eft  donnée  , il  n’y  a 
que  l’ indéterminée  oc  que  l’on  doit  faire  telle  que  la  cour- 
be Q q pâlie  par  le  point  donné  Q ; mais  il  eft  facile  de 
remplir  cette  condition , en  élévant  par  le  point  donné  Q 
une  verticale  indéfinie  , qui  rencontrera  la  furface  difcon- 
tinue  en  un  point  par  lequel  on  fera  palier  un  plan  hori- 
fontal , donc  la  feéiion  doit  donner  la  courbe  Q q , car 
ce  plan  étant  horifontal,  donne  i°  { ou  V =z  confiante. 
i°  cette  confiante  eft  telle  que  Qq  pâlie  par  le  point  Q, 
puifque  le  plan  coupant , & par  conféquent  fa  feftion 
pâlie  par  le  point  où  la  verticale  indéfinie  Q M rencon- 
tre la  furface  donnée . Que  l’on  fuppofe  aulîi  donnée 
au  hazard  , ou  confiruite  la  furface  difcontinue  dont  l’équa- 
tion efi  repréfentée  par  £ = & foit  menée  par  la 


courbe  Q q une  furface  cylindrique  verticale , elle  coupe- 
ra la  fécondé  furface  dans  une  courbe  dont  la  projeélion 
EHL  fur  le  plan  vertical  aura  une  équation  repréfentée 
par  q = W , puifque  l’on  a IV'  en  mettant  dans  IV  à 
la  place  de  y fa  valeur  prife  dans  V = « , & que 
V — oc  eft  l’équation  de  la  furface  cylindrique.  Soit  de 
même  menée  par  la  courbe  Q'  q‘  une  fécondé  furface  cy- 
lindrique verticale  , elle  coupera  la  fécondé  furface  difcon- 
tinuë-  & donnée  dans  une  courbe  dont  la  projefHon  ver- 
ticale e h l aura  pour  lymbole  d’équation  q = IV' , puifque 
l’équation  de  cute  fécondé  furface  cylindrique  elt  repré- 
fentée par  V = a -,  (oient  donc  conllruites  les  deux  courbes 
E H L & ehlj  il  ell  évident  i°  que  pour  telx  = ^P 
qu’on  voudra,  on  aura  P H =IV  & P h = lV\  la 
courbe  e k L ayant  lieu  pour  toute  l’étendue  de  la  furface 
à contlruire , la  couibe  EHL  ne  pouvant  êrre  em- 
ployée que  pour  les  points  de  la  courbe  q Q -,  i°  que  fi 
on  prend  une  abfci(Te  quelconque  A I , & que  l’on  mene 
l’ordonnée  horifontale  IT , l’on  aura  IT=f.(Al ), 
car  on  trouve  la  fon&ion  f en  fefant  fV  = « , & en  ti- 
rant de  cette  équation  la  valeur  de  * =/.  « , donc  fi 
l’on  a IT=x , & par  conféquent  A I =.'JV , on  aura 
Al  = u & I T—  f . u.  Donc  (i  par  le  point  H on  me- 
né- 1’  horifontale  H O , & que  par  le  point  O on  mene 
la  verticale  X Y , on  aura  A X =/ (O  X)  —f\P  H) 
—f’kkr'.  On  trouvera  de  même  AG  en  menant  par  le 
point  k l’horilbnrale  k g , & en  abaiffant  la  verticale  g G, 
les  points  X & G étant  trouvés , le  relie  s’achèvera  com- 
me dans  la  conllruêtion  précédente. 
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Rémarque  II 

Planche 

fig\v  ^ k C0ur^e  m"  N difcontinue  & tracée  au  hazard 
& V étoit  fubitement  interrompue  en  0 , la  verticale  X Y fe- 
roit  ( je  n’ofe  pas  dire  imaginaire  , par  ce  que  cela  fup- 
poferoit  peût  être  une  expreflion  analytique)  mais  impof- 
lible , & par  conféquent  la  furface  à conilruire  n’auroit 
aucun  point  qui  répondit  au  point  Q.  Si  la  même  cour- 
be T Y M"  étoit  fubitement  interrompue  en  0' , la  -verti- 
cale G N feroit  de  même  importable  , & par  conféquent 
toutes  les  ordonnées  f menées  par  les  points  de  la  courbe 
Q q feroient  aurti  impoflibles , parceque , comme  je  l’ai 
déjà  dit  la  verticale  X Y n’appartient  qu’au  point  Q & 
que  K ni"  — G N appartient  à toute  l’étendue  de  la  cour- 
be Q q. 

D’après  tout  ce  qui  a été  dit  précédemment , il  ne  fe- 
roit pas  difficile  de  conftruire  fur  le  plan  horifontal  le 
contour  de  la  proje&ion  de  tout  ce  que  la  furface  à con- 
ftruire a de  réel  ou  de  poflible  , on  éviteroit  par-là  un 
grand  nombre  d’opérations  inutiles , mais  tant  de  quanti- 
tés peuvent  devenir  imaginaires  ou  importables , que  leur 
énumération  nous  meneroit  ici  trop  loin. 

AUTRE  SOLUTION  DU  PROBLEME  V 
Tirée  de  la  conJlruUion. 

Soient  x1  & y les  coordonnées  pour  lefquelles  il  s’agit 
de  trouver  1’ expreflion  de  la  verticale  on  fera  , 

cc  étant  une  confiante  qu’on  déterminera  de  telle  manière 
qu’en  fefant  x = x',  on  ait^=y.  On  éliminera  y des 
deux  équations  V = « &i.  y = A . x ce  qui  donnera 
une  valeur  de  x en  x , y'  & confiante  que  je  repréfen- 
te par  X.  On  prendra  la  valeur  de  y dans  V = « y 

qu’on 


4* 

qu’on  fubftituera  dans  IV , pour  avoir  une  fon&ion  de 
x , x & y que  je  repréfente  par  W.  On  fera  la  même 
chofe  pour  V = a , & l’on  aura  une  fon&ion  de  x , fans 
x'  ni  y' , que  j’exprime  par  . On  fera  Ws  = w , ce 
qui  donnera  une  valeur  de  x en  « que  je  déligne  par 
f u , & la  forme  de  la  fon&ion  f fera  connuë.  On  com- 
pofera  f.  JV' , & enfuite  F (ffV'),  ce  qui  eft  facile, 
puifque  la  fonélion  F eft  donnée  dans  les  conditions  ; en- 
fin on  compofera  F ( f.X ')  en  mettant  dans  F(f.lV') 
X à la  place  de  x , & l’équation  de  la  furface  deman- 
dée fera 

f = F{fW/)  + *.X—F(kfX') 

après  avoir  mis  partout  x’  à la  place  de  x. 

Cette  opération  étant  démontrée  par  la  conftru&ion  pré- 
cédente , je  ne  m’y  arrêterai  pas  d’avantage , mais  pour 
faire  voir  l’accord  des  deux  folutions,  je  vais  appliquer  cel- 
le-ci au  même  exemple  que  la  précédente. 

Exemple . 


Soit  propofé  de  trouver  les  formes  des  fondions  <p  & <p  ; 
pour  que  dans  l’équation  { = <p(£x — y)  -h  q>  (x  •+•  y) 
on  ait  i°  f = V Ax  en  fefant  b x — y = at  i°  j ^ x 
en  fefant  y = n q x. 

Il  eft  évident  qu’afin  que  dans  l’équation  b x — y = «* 
l’on  ait  y = y en  fefant  x = x' , l’on  doit  avoir 
« = b x'  — y . Soit  donc  éliminé  y des  deux  équations 
y = n -+-  cj  x & b x — y — b x — y1 , ce  qui  donnera 

x = - — ~~  — X.  Soit  enfuite  prife  la  valeur  de  y 

dans  bx — y=ibx'—‘ÿ>  pour  la  mettre  à fa  place 
dans  x -b y , & l’on  aura  W'  — x -b  b x — b x — y.  On 
prendra  de  même  la  valeur  de  y dans  b x —y  = a , qu’ 
Mifc.  Taur.  Tom,  K*  g 


on  mettra  dansx-f-y  , & l’on  aura  IP' =x+b  x- a=ur 
ce  qui  donnera 

a u ~ 

x = = / • u . 

b + 1 J 

on  aura  par  conféquent 

a-t-x-t-bx-bx’  y 
b-*~  l 


fJF'  = 

& F(f>r-)=J  J- 


x •*"  b x — ^ . 


*-f-  i 


y par  ce  que 


F.x=v/XT  mettant  X à la  place  de  x , on  trouvera 

W ï + 

a -+ 

A- 


. x = v y* . * mena 

f(/.X)  = J/ 


* — <7 


-(*-*•  «)— i>x'+y 


ou  bien  en  réduifant 

F(f  • X)  = 


* — 7 


b i 


donc  mettant  x7  à la  place  de  x , l’équation  démandée  fera 

î 


lonc  meuanr  x a id  pwv.c  uc  * > 


3E5(  i+q)+»+* 


b -+•  t 


qui  eft  la  même  que  celle  que  l’on  a déjà  trouvée  en 
appliquant  la  première  folution  au  même  exemple 

La  première  folution  peût  paroitre  plus  fimple , mais 
elle  n’a  pas  comme  celle-ci  l’avantage  de  donner  directe- 
ment la  valeur  de  f en  x & y , uns  avoir  recours  aux 
{blutions  des  problèmes  précédens. 
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.PROBLEME  VI 


Déterminer  les  fondions  arbitraires  dans  . l’ équation 
^ =±=  ZT -H  Z <p  F-+- .M  <p' JF,  où  les  quantités  K , Z , M, 
V & IV  font  données  en  x & y , de  telle  manière  i° 
qu’en  fefant  V = a , l’on  ait  f = F • x , i°  qu’en  fefant 
y = A.  • x on  ait  { = \J/  • , 

Solution. 

Soit  prife  dans  l’équation  F=<z  la  valeur  de  que 
l’on  mettra  à fa  place  dans  les  quantités  K , Z , M,  F 
& /F,  & foient  K'  , L! , M'  , V & /F  les  fonaions 
de  x que  donne  cette  fubllitution  , on  aura  par  la  première 
condition  F • x = K'  -+-  L <p  a -t-  M <p  W , 
équation  dans  laquelle  la  quantité  <j>  a n’  étant  plus  qu’une 
confiante  indéterminée  il  fera  facile  de  reconnoitre  la  for- 
me de  la  fonaion  <p  , qui  fera 

o'  w = ¥-x-KMrL'*‘ 

Soit  fait  aauellement  IV  — u , d’où  l’on  tirera  la  valeur 
de  x en  u , que  je  repréfente  par  /•  u , & l’équation  pré-? 
cédente  fe  transformera  en  celle-ci 

— h—  1<P* 

m u - — ■"  ■ — 

m 

Les  quantités  k , / , m étant  les  fonaions  connues  de  u 
que  donne  la  fubftitution  de  cette  valeur  de  x dans  K' , Z' 
& M'.  Soit  mis  W à la  place  de  u dans  les  quantités 
*,  L & m , & foient  k' , t & m'  les  fonaions  de  W que 
l’on  obtiendra,  il  eft  évident  qu’en  fubftituant  à la  fon- 
aion <p'  fa  forme  que  l’on  vient  de  trouver,  la  propolëe 
fe  transformera  en  celle-ci 

{=  K -hLçV  + M 


m 


0 


qui  ne  contient  plus  qu’une  fonaion  arbitraire  $ , & qui 
rentre  par  conféquent  dans  le  cas  du  problème  II. 

g 1 


II  efl  vrai  qu’il  reliera  encore  la  confiante  indéterminée 
ipa,  mais  lorfque  l’on  aura  la  valeur  de  £ fans  fon&ions 
arbitraires  , il  fera  facile  de  la  déterminer.  11  faut  fimple- 
ment  remarquer  que  les  conditions  de  la  quelhon  ne  fuf- 
fifent  pas  pour  cela , car  en  fefant  1’  opération  , on  s’ap- 
perçoit  aifément  que  quelque  foit  la  quantité  <p  a,  la  va- 
leur de  i fatisfait  également  aux  deux  conditions,  & par 
conféquent , que  l’équation  finale  appartient  également  à 
une  infinité  de  furfaces  courbes  diftinfles , dont  les  équa- 
tions font  de  la  forme  de  la  propofée , & qui  paflent  tou- 
tes par  les  courbes  à double  courbure  données.  Ainfi  pour 
déterminer  celle  de  ces  furfaces  dont  on  cherche  l’équa- 
tion , comme  il  ne  relie  plus  d’indéterminée  que  la  quan- 
tité <p  a , il  faut  alfigner  de  plus  dans  1’  efpace  un  point 
par  lequel  elle  doive  palier , & déterminer  <p  a de  telle 
manière  que  cette  condition  foit  remplie.  C’efl- à-dire  que 
la  confiante  a doit  être  telle  qu’en  mettant  dans  l’équa- 
tion trouvée  de  la  furface  , à la  place  de  x & de  y , deux 
confiantes  données , la  valeur  de  £ devienne  égale  à une 
autre  confiante  auffi  donnée.  Tout  cela  deviendra  plus- 
fenfible  par  un  exemple. 

Exemple. 

Soit  propofé  de  déterminer  les  fondions  arbitraires  <p  & 
p dans  1’  équation 

{ = yv(l>x—'y)-4-y<p’(x-by)  

de  façon  i°  qu’en  fefant  b x — y = a,  l’on  ait  £ = Vb  x , 
»•  qu’en  fefant  y = c x on  ait  £ = p -+•  q x ; où  l’on  ob- 

fervera  que  l’on  doit  avoir  p = 

qu’en  égalant  les  deux  valeurs  données  de  y , ce  qui  don- 
ne b x — a = c x , on  ait  VBx=zp-*-qx  fuivant  ia  re- 
marque qui  fuit  le  problème  précédent. 


En  mettant  dans  la  propofée  à la  place  de  y fa  valeur 
prife  dans  b x — y = a , elle  deviendra 
VTTx  = (b  x — a)  <p  a •+•  ( b x — - a )*  <p'  ( x-»-  bx — a) 
d’où , fefant  x + ix  — <z  « , & réduifant  l’on  tirera 

b - 4-1 


<P  “ 


1/ 


g (6-fi)1  (a-+-u) 


— <p  a 


( £ « — a)4  ’ b u- a 

fubftituant  cette  forme  à la  place  de  la  fon&ion  <p'  dans  la 
propofée , l’on  aura 

,,  \ r\/  i>  (*■*■»)*  Oh-***) 

^y  tibx-yï  +y  ! 

équation  qui  ne  contient  plus  que  la  fonction  arbitraire  <p. 

Soit  a&uellemeut  mife  à la  place  de  y fa  valeur  prite 
dans  y =lc  x l’on  aura  par  la  féconde  condition 

p+qx=cx  <p(b  x-c  x)-hc*x'  l/  B «p  „ 

f (è  x(i+-cy~a)4  f*(H *)-« 

d’où  fefant  & x — a = v,  l’on  tirera  , réduction  faite 

.V(I~4~0^  (Æ-+-i)  t>  r <p  4 

i-*-c')-a[b-c') 


b—c  fj  ,1  \ 

<P  • V=— p-+--  cv(b-c) 


c))* 

fubftituant  enfin  cette  forme  dans  la  dernière  valeur  de 
on  trouvera  pour  équation  demandée 

i - e ) 


B 


0-0’ (■ 


4-t-- 


{bybx-y)^*  cy*{b-()  )* 
?=l  <y {b+\)(J>x-y)Q-*  . i/tï 

1 ^ K CK*-*-;)')-”4)4 


b(bx-y)(i+c)-a{b 

I y'  ( b •+•  1 ) (p  4 

' ^ (*  -‘-.y  )-* 


qui  fatisfait  au^  conditions  quelque  valeur  que  l’on  donne 
à la  confiante  indéterminée  <p  a , puifque  fon  facteur 


y (£*+•  1 ) ( -j7ï  — T*  ?ï~\~  7 T*  1 } dev>ent  = o. 

Toit  qu’on  fafle  />  x — j'  = a , Toit  qu’on  fafle  y — c x -, 
donc  cette  confiante  ne  dépend  pas  des  conditions}  donc 
la  quefiion  eft  indéterminée  , & ne  peut  fe  particularifer 
qu’en  donnant  une  valeur  de  f qui  reponde  à des  valeurs 
données  pour  x & pour  y , c’eft-à-dire,  qu’en  alignant  dans 
l’elpace  un  point  pour  lequel  doive  palier  la  furface.  Soient 
donc  n , t & à les  trois  coordonnées  de  ce  point , il 
faudra  donner  à <p  a une  valeur  telle  qu’en  fefant  x = n 
6c  y = x , l’on  ait  £ = à . Ce  qui  n’efi  plus  fujet  à aucu- 
ne difficulté , & ce  que  je  ne  fairois  pas  ici  parceque 
les  expreffions  font  trop  diffufes. 

Conjlruction. 

Conftruire  l’équation  f = K ■+■  L q>V  -4-  M <p'  W,  de 
telle  manière  que  la  furface  courbe , à laquelle  elle  appar- 
tient , pâlie  par  deux  courbes  données  , continues  ou  difcon- 
tinuës , qui  aient  pour  lymboles  d’équations , la  première 
V = a , f = F • x , la  fécondé  = A - x , ^ } & 

que  cette  furface  paffe  encore  par  un  point  donné  dans 
l’efpace , & au  quel  repondent  les  coordonnées  n , t 
& à. 

Wanche  Soient , de  même  que  dans  la  fig.  4 , C A D le  plan 
FIG.  horifontal  des  x & y , C A B celui  des  x & M' ni 
VI  & s m S les  courbes  à double  courbure  données  par  les- 
quelles doit  palier  la  furface , & dont  les  projetions 
Q'  q , M’m  , r q R6c  s m"  ni"  ont  correfpondamment  pour 
lymboles  d’équations  V = a , f = F • x , y = A • x 
& { = 41  • x.  Soit  [a  le  point  par  lequel  doit  de  plus  pafler 
la  furface  , & dont  les  projetions  t & /u"  font  données, 
ou  , ce  qui  revient  au  même , pour  le  quel  on  connoit 
les  coordonnés  A II  = n,  ïli  = t 6c  w /x  = à.  Soit 


enfin  Q le  point  pris  à volonté  fur  le  plan  des  x & y , 
pour  le  quel  il  s’  agit  de  conftruire  P ordonnée  Q M de  la 
furface.  Cela  pôle , on  conftruira  la  courbe  tt  dont  Pequa- 
tion  eft  V = « , la  confiante  »c  étant  telle  que  cette  courbe 
pafle  par  le  point  t , & on  la  prolongera  jufqu’  à ce  qu’elle 
coupe  quelque  part  la  courbe  r q R en  un  point  t'  , par 
le  quel  on  mènera  t'  k perpendiculaire  à P axe  A C , & 
on  élevera  la  verticale  k (x\  qu’  on  prolongera  jufqu’  à la 
rencontre  de  la  courbe  s m"  m".  On  prendra  dans  V = « 
la  valeur  de  y qu’  on  fubftituera  dans  les  quantités  K , L,  M 
8c  fF,  qui  par-là  deviendront  des  fondions  de  x,  que 
je  fuppofe  reprefentées  par  IC,  L\  M'  & W \ on  prendra 
de  même  dans  V = a la  valeur  de  y que  1'  on  mettra  à 
fa  place  dans  les  mêmes  quantités , & foient  K\  L\  M ' & W'' 
les  nouvelles  fondions  de  x que  donne  cette  fubftitution. 
On  fera  Ws  — u , & P on  en  tirera  une  valeur  de  x en  u 
que  j’ exprime  par  f • u , & que  P on  mettra  à la  place  de 
x dans  K\  Z'&  M ' qui  par  là  deviendront  des  fondons 
de  u , que  je  défigne  refpedivement  par  k , / & m . Cela 
fait , les  fondons  k , l & m étant  connuës  , on  les  com- 
pofera  en  W’ , c’eft-à-dire  , que  P on  y mettra  par  tout 
W à la  place  de  u , & elles  deviendront  de  nouvelles 
fondons  de  x que  j’ indique  par  k\  t & m.  On  conftruira 
Al’ 

la  quantité  K'  -h  — (fr-(//F>)  — k')  par  la  valeur 

de  x = Ak  ( fig.  6),  & on  la  retranchera  de  la  droite 
k fx'  pour  avoir  une  différence  que  je  repréfente  par  R . 
On  conftruira  la  même  quantité  pour  la  valeur  de  x = A n 
& on  la  retranchera  de  la  droite  II  fx"  = t fx  , pour  avoir 
une  fécondé  différence  r . Soit  A ce  que  devient  L lorf- 
que  x eft  = A k , & \ lorfque  l’on  a x —A  ü,  foit  aufli  12 
AV  t 

ce  que  devient  — — lorfque  x eft  = A k , & « lorfque 

x eft=  A n , Sc  foit  défigné  par  a le  raport  r R dans 

X 12  A « 
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lequel  toutes  les  quantités  font  connues  & conftru&ibles. 

On  conftruira  la  courbe  Qq  dont  l’équation  eft  K—k 
•c  ' étant  tel  que  cette  courbe  pâlie  par  le  point  Ç),  & 
on  la  prolongera  jufqu’à  ce  quelle  rencontre  r q R en  un 
point  q y par  lequel  on  abbaiflera  q K perpendiculaire  à 
l’axe  A C y & on  élévera  la  verticale  K ni"  • On  prendra 
dans  V — « ' la  valeur  de  y qu’on  mettra  dans  K , L , 
M & W y ce  qui  donnera  des  fonctions  de  x que  je  indi- 
que par  K"  y L"  y M " & W' , on  compofera  en  W"  les 
fondions  k , / & m , en  y mettant  JP"'  à la  place  de 
& elles  deviendront  de  nouvelles  fondions  de  x que  je 
défigne  par  k’ , /"  & m On  conftruira  la  quantité 

K"  -+-  ^ ( F (/TT"  ) — — a r ) pour  une  valeur  de 

xx=  A K ( fig.  6 ) on  la  retranchera  de  la  droite  K ni 
& Toit  Z?'  la  différence } enfin  on  conftruira 

pour  la  valeur  de  x = A P y A'  étant  ce  que  devient  L" 
en  fefant  x — A K . & l’on  aura  la  verticale  Q M de- 
mandée. 

Demonjlration. 

Soit  imaginée  par  la  courbe  Qq  une  furface  cylindri- 
que verticale , qui  coupera  la  furface  à conftruire  ( pour 
un  inftant  fuppofée  conftruite  ) en  une  courbe  M m , qui 
paflera  nécefïairement  par  le  point  demande  M j foit  éle- 
vée par  le  point  q la  verticale  q m qui  rencontrera  la 
courbe  s m S quelque  part  en  un  point  m , par  lequel  doit 
aufli  pafter  l’interfe&ion  Mm  ; cela  fait  il  eft  évident  que 
la  courbe  M"  ni"  projefiion  verticale  de  M m doit  palier 
par  le  point  ni"  , & que  l’on  aura  fon  équation  en  x & f , 
en  mettant  dans  celle  de  la  furface  , la  valeur  de  y prife 

dans 


dans  l’équation  de  la  furface  cylindrique  }•  or  l’équation  de 
cette  dernière  furface  eft  V=  k ' , donc  celle  de  la  pro- 
jection verticale  de  l’interfe&ion  fera 

. i = K ' -4-  L"  A -+-  M"  <p'  JV'[ 
la  confiante  A n’étant  pas  abfoluë  , mais  une  certaine  fon- 
ction de  AP  & de  P Q , confiante  pour  tous  les  points 
de  la  courbe  Q q , mais  variable  dependamment  de  « ' , & 
devant  être  telle  que  la  courbe  M'"  ni"  pafle  par  le  point 
déterminé  m\  Soit  de  même  coupée  la  furface  à Conftruire 
par  une  furface  cylindrique  verticale  qui  auroit  Q q'  pour 
bafe,  il  eft  clair  que  l’interfeCtion  fera  la  courbe  donnée 
M' m , projétée  verticalement  en  M"  ni*  ; & l’on  aura  de 
même  l’équation  de  cette  projeCtion  en  mettant  dans  la 
propofée  à la  place  de  y fa  valeur  prife  dans  V =*  a , qui 
appartient  à la  furface  cylindrique , on  aura  donc  pour  la 
courbe  M"  ml' 

{ = K'-hL'a  -+-#Af  q'VT. 

Mais  par  les  conditions , on  a auffi  pour  la  même  courbe 
{ = F • x , donc  on  aura 

F • x = K' -¥■  V a -+•  Ms  <p' JV' 

& en  fefant  W'  = u , d’où  l’on  tire  x=/«,  on  aura 

, F(/«)  — k — la  ...  . . c 

<p  u , ce  qui  fait  connoitre  la  ror- 

m 1 

me  de  la  fonCtion  <p' , <jui  mife  à fa  place  dans  l’équa- 
. tion  de  la  courbe  M ''  m'"  la  transforme  en  celle-ci 

£ (f.yr-jry-t-r*)  v* * 

contient  plus  de  fondions  arbitraires , mais  Amplement  les 
deux  confiantes  indéterminées  A & <z,  dont  la  première 
eft  une  pondante  rélative , fonction  de  comme  je  l’ai 
déjà  dit , & dont  l’autre  eft  une  confiante  abfoluë , fon- 
ction de  a,  & qui  doit  être  déterminée  de  telle  manière 
que  la  furface  pafle  par  le  point  donné  p.  Soit  enfin 
imaginée  une  troifiéme  furface  cylindrique  verticale  , & qui 
Mifc.  Taur.  Tom.  V.  h 
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ait  x »'  pour  bafe , elle  coupera  la  furface  à conftruiré 
dans  une  courbe  fx  \x  , qui  paflera  évidemment  par  le  point 
donné  fx , & dont  la  proje&ion  verticale  paflera  par  .les 
deux  points  déterminés  \x"  & fi".  En  fêlant  le  même 
raifonnement  que  pour  la  courbe  M'"  ni"  , on  trouvera 
que  l’équation  de  celle-ci  doit  être 

l = K'  + ZA  -i-  ~ 

où  la  quantité  a eft  la  même  que  précédemment , mais 
où  A'  eft  une  confiante  indéterminée , fon&ion  de  oc  ; 
ces  deux  confiantes  devant  être  telles  que  la  courbe  pafle 
par  les  deux  points  déterminés  fx"  & fx'.  Il  faut  donc 
qu’en  conllruifant  d’abord  pour  une  valeur  de  x — Ak 
cette  valeur  de  ç , on  trouve  { = k fx"  , & enfuite  pour 
une  valeur  de  x = A H ou  trouve  f = n fx".  Donc  fi 

M ' 

l’on  conftruit  K'  -+■  — — k' ) pour  le  point  n, 

on  aura  r = X Â — a a , de  même  fi  l’on  conllruit  la 
même  quantité  pour  le  pointé,  on  aura  R = A A'  — a Qt 
d’où  l’on  tirera  les  valeurs  de  A’  & de  a,  on  aura  donc 
r A — R \ 
a — ktl  — A*  * 

Ainfi  dans  l’équation  de  la  courbe  M m'\  il  ne  refle 
plus  d’indéterminée  que  A , or  elle  doit  être  telle  que  pour 
le  point  K on  ait  { ==  K ni"  , donc  fi  l’on  conftruit  pour 
ce  point  la  quantité 
A4" 

k"  + ^(F(fîr<)-k"-an 

Tfl 


on  aura  R — A A'  & par  conféquent  A =—^  d’où  il 


fuit  que  l’équation  déterminée  de  la  courbe  M'*  ni"  eft 

f = K"  + 4-  n -t-  —CFifK'-  )-r-,o 


r 


, • . S9 

Donc  en  conftruifant  cette  valeur  de  f pour  le  point  Pt 

on  doit  avoir  la  verticale  P M'"  = QM.  C.  Q.  F.  D. 

Remarque. 

i°  Je  n’ai  pas  donné  les  conftru&ions  particulières  des 
différentes  fon&ions  de  x que  j’employe,  parcequ’elles 
m’auroient  rendu  trop  diffus , & qu’il  n’  y a aucun  géo- 
mètre qui  ne  foit  en  état  de  les  trouver. 

x°  J’ai  fuppofé  les  différentes  quantités  K , Z,  M,  V & / V 
ânalytiques,  mais  c’étoit  pour  fimplifier  la  defeription  des 
opérations  , car  il  feroit  poffble  de  conffruire  la  propo- 
fée , quand  même  aucune  de  ces  quantités  ne  feroit  ana- 
lytique, & qu’elles  ne  pourroiçnt  être  répréfentées  que 
par  les  ordonnées  de  furfaces  courbes  difeontinuës  & don- 
nées , foit  exécutées  au  hazard , foi»  conftruclibles  par 
quelque  méthode  analogue  aux  précédentes.  Si  je  n’entre 
pas-ici  dans  ce  détail , c’eft  que  la  figure  devient  trop 
compliquée , & que  d’ailleurs  j’ai  donné  dans  le  problème 
précédent  un  exemple  de  la  manière  dont  il  faudroit  s’ y 
prendre. 

AUTRE  SOLUTION  DU  MEME  PROBLEME 

Tirée  de  fa  conJiruSion, 

Soient  x'  & y les  coordonnées  pour  lefquelles  il  s’agit 
de  trouver  l’expreflioa  de  la  verticale  £ ; on  fera  V = « , 
« étant  tel  qu’en  fefant  x = n on  ait  y = t ; on  éli- 
minera y des  deux  équations  « & y = Ax  , ce 

qui  donnera  une  valeur  de  x en  confiantes  que  je  repré- 
fente par  £ . On  mettra  dans  les  quantités  K , L , M 
& W la  valeur  de  y prife  dans  V ~ « , & elles  devien- 
dront K'  j L'  t M’  & On  y mettra  de  même  la  va- 

• h i 
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leur  de  y prife  dans  V = a , & l’on  aura  des  nouvelles 
fondions  de  x que  j’exprime  par  JC , Z' , M ' , & JV' . 
on  fera  JV'=:u  , & l’on  en  tirera  une  valeur  devenu, 
défignée  par  fuy  & que  l’on  mettra  à fa  place  dans  les 
quantités  K' , Z',  & AT  , qui  par-là  deviendront  des  fon- 
dions connues  de  u que  je  repréfenté  correfpondamment 
par  h , l y & m.  On  mettra  dans  ces  dernières  quanti- 
tés IV'  à la  place  de  b,  & l’on  aura  des  nouvelles  fon- 
dions de  x que  j’indique  par  k’ , t & ni  , & dans  l’équation 

l = K -4-  A L -4-  ~ ( F if  IV'  ) — k — al') 

l’on  déterminera  les  deux  confiantes  A & a de  telle  ma- 
nière i°  qu’en  fefant  x = Il  on  ait  f = &>,  qu’en  fe- 
fant  x = £ , on  ait  { = V • g . 

On  mettra  partout  dans  les  quantités  AT',  Z', 

à la  place  de  n,  & y à la  place 
de  t , & foient  K" , Z",  M " , fV"  m"  & £'  ce 

que  deviendront  refpedivement  ces  quantités.  On  mettra 
£'  à la  place  de  x dans  la  quantité 

jr  ^(.F(fir)-k--an  . 

on  la  retranchera  de  V , & foit  R la  différence , fbit 
aufïï  A ce  que  devient  Z"  en  fefant  x = & l’équation  de- 

mandée fera 

{=K''  + ±L'' + ~(FiflV')--k''-.ar) 

après  avoir  mis  partout  y à la  place  de  x. 

application  de  cette  seconde  solution 

exemple  que  la  première. 

Dans  cet  exemple  on  a if  = o , L = y , Al  = yx  7 
V z=z  b x — y , IV =x-hy,  8c  par  conféquent  « = b n — t, 

d’où  l’on  tire  £ = J . prenant  la  valeur  de  y dans 


r 


bx — y~b  n — t,  & la  fubftituant  on  aura 

T>  , _ «*-»-« 

L ■=.  b x - d 

n trou-  - & par 


6 r 


L'=b(x- n)-*-*- 


meme  quent 

JP=.t(£-+- 1 )-*n-Kr  W'—~x  {b-*  i )— 4 


f*  — • 

b -b  i 

/ 

b u- a 

b +•  i 

» = 1 

£*(  ^-+- 1)  — — 4 


i+I 


W=( 


bx{b- 1-^) — ^‘n  ^ x — 4\» 


b -+-  t 


y 


#Vx 

ainfi  l’équation  i=K'-+AL'-h  ~ (F(flfr/)  — /t'  — a/') 

deviendra  

(/ /W-nV»  n-j-ix-a 

Z=A(b  x-d)-*-(b  x-a)' 


b -b  I 


') 


c 


*0  — 


b -b 


-y 


où  les  confiantes  A &t  a doivent  être  telles  que  l’on  ait 
en  même  tems  les  deux  équations  fuivantes 


<0  z>=A(j>n-a)+(j>n-*) 


I / n « -f-  n x /i  n + i r — a\ 

, J 

/ ^ n — bx — j y 

V J 


iD)  , 


/b'U-br  \ 


J/b(- 

£n-r  -*  «•+-*> 

4 f b ■+•  I y 

KG_>  ; 

< 

:h 

» 

) 

i+i  J 

ce  qui  donnera  par  conféquent  la  valeur  de  a. 
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On  trouvera  auffi 


_ bx(b-t-i)-b'x’  + b/  — m 
b ■+■  i 


L"  = b(x-x')+/ 

jr-<  * t * - * > -y)-  »"=(— 

jr=*(4+i)-Jx'-^y  g'  = 
rédu&ion  faite 

K—P~^  k — e (b(bx’-y')(<i+c)-é(b-c)y 

Mt'jbx  -yy(b+i) 

{*  O *'-/)  1 C*-0 

/bx'—y  a y) 

a =• b \-rr( — x)+y-  —b-c  • 

Par  conféquent  l’équation 

D Vf" 

î = *"  -h  f r-H  ~ ( ^ (/^)  - *"  - a t)  , où  l’on 
a .AT''  = o & £"  = o deviendra  en  fefant  x = x 

(p(b-e)y  jiÿ _ </(**-/)  (*-0  (*-*•«)' (—nré;  -) 

p {b{bx'-y  ) (i  ^()~x{b -c  ) )’ 


âey'(bx'-ÿ)(b+i)  ’ t y»  vl'B(^-*- 1 ) 

*+'i(>y-y)(i+0--(^) + (*(*''-/)  — - )* 

4>'>  ( b •+-  I ) 


*(*'+/)-4 


Equation  qui  eft  la  même  que  l’on  déjà  trouvée  dans  l’ap- 
plication que  l’on  a faite  de  la  première  folution  au  mê- 
me exemple , & qui  en  mettant  pour  a fa  valeur  tirée 
des  deux  équations  ( C ) & ( D ) , fera  celle  de  la  furfa- 
ce  demandée. 


J’ai  déjà  remarqué  que  ce  qui  facilite  la  folution  de  ce 
problème , c’eft  cette  particularité  qui  entre  dans  les  con- 
ditions, qu’en  fêlant  V = a , on  ait  { = F • x , la  quan- 
tité V n’étant  pas  quelconque , mais  étant  prife  dans  la 
propofée  ; or  les  deux  fondions  arbitraires  <p  V & <p IF" 
n’ont  rien  à cet  égard  qui  les  caraèlérife } donc  on  relbl- 
veroit  de  la  même  manière  la  propofée,  fi  une  des  con- 
ditions étoit  qu’en  fefant  ÎV  = a on  dût  avoir  F • x, 
l’autre  condition  étant  d’ailleurs  générale. 

Il  y a encore  d’autres  conditions  particulières  pour  lefi 
quelles  ce  problème  le  refout  facilement  j le  problème 
fuivant  en  eft  un  exemple. 

PROBLEME  VII 


Déterminer  les  fondions  arbitraires  dans  l’ équation 
K-\rLq>V’~t-M<pJfry  de  telle  manière  i*  qu’en 
fefant  L = o l’on  ait  f = F . x , i°  qu’en  fefant  y = A • x, 
on  ait  f = les  quantités  JC , L , M , V & JFétant 

données  en  x & y , & les  quantités  Fx , Ax  tk  Ÿ x 
étant  des  fondions  quelconques  & données  de  x . 

Solution. 


Soit  prife  la  valeur  de  y dans  l’équation  L = o , pour 
la  mettre  à fa  place  dans  les  quantités  A-,  M,  V 
& loient  K ' , M' , V & TV  ce  qu’elles  deviennent  par 
cette  fubftitution  , il  eft  clair  que  par  la  première  condi- 


tion l’on  aura  F • x — K'  -+-  M'  <p  TV  , ou  <p'  TV  = ~ 

• Al' 

Soit  fait  TV  = y , ce  qui  donne  une  valeur  de  x en  u 
que  je  repréfente  par  fu , & foit  fubfiituée  cette  valeur 
dans  la  dernière  équation,  on  la- transformera  en  celle-ci 

« — — , k & m étant  les  fondions  de  u que 


<Î4 

l’on  obtient  en  mettant  dans  K‘  8c  AT  à la  place  de  x 
fa  valeur  f • u.  Soient  k'  8c  m les  fondions  en  x 8c  y 
que  l’on  a en  mettant  TV  à la  place  de  u dans  k 8c  m, 

"F  (f. 

& l’ on  aura  <p  TV  = — - — j donc  la  propofée  fe 

transformera  en 

f = K+L9V+  £ (F(ffT)-k') 

dans  laquelle  il  n’ya  plus  qu’une  fonélion  arbitraire , que 
l’on  déterminera  comme  dans  les  problèmes  précédens. 
Pour  cela,  foient  K\  L , Af , V' , TV , 8c  W ce 
que  deviennent  les  quantités  K , Z , Af,  V 1 TV  ,k'  8cm' 
en  mettant  pour  y ùl  valeur  A - x -,  par  la  fécondé  con- 
dition , la  dernière  équation  deviendra 

+ .x=zJC'  + L'<pV- h-g-  (FCfTT')—  '*') 

• x - IC  - — (F  (fTV)-'k') 
d’où  l’on  tirera  <p  V'  es — — 1 

Jl  m 

Soit  fait  V'  = v , foit  x—fv  la  valeur  de  x que  don- 
ne cette  équation , & foient  K " , Z" , Af  ' , JV*  , & 'W 

ce  que  deviennent  les  quantités  JC' , L' , AT  , & W , 

en  mettant  /'  v à la  place  de  x , & la  dernière  équation 
fe  transformera  en  celle-ci 

-P  (/'  v ) — JC"  — ~ ( F (fTV"  ) — ) 

<pv=  

qui  fera  connoitre  la  forme  de  la  fon&ion  <p  • v . Soit 
donc  mis  V à la  place  de  v dans  le  fécond  membre  de 
cette  équation  , & foient  K'" , Z1" , AT , T^'\  "'k'  8c  "W  ce 

2u’en  deviennent  tous  les  termes  par  cette  fubilitution  , 
eft  évident  que  l’équation  demandée  fera 


D’après 


*5 

L ir*  if 

*-  m m 

C.  Q.  F.  T. 

D’après  tout  ce  qu’on  a vû  julqu’ici , la  conftru&ion  de 
ce  problème  n’a  rien  qui  doive  arrêter.  De  plus , il  ell 
facile  d’apperçevoir  que  ce  problème  fe  refolveroit  de  la 
même  manière , li  la  première  condition  étoit , qu’en  fê- 
lant M—  o on  dût  avoir  £ = F x. 

PROBLEME  VIII. 

Déterminer  quelles  doivent  être  les  formes  des  fondions 
arbitraires  <p , <p'  , <p"  . • . &c.  dans  l’équation 
{ = H — K <pr  L *>'  JV+  M <p"  W -h  N <p"'  fT  • . • &c. 

pour  qu’en  fefant  i °W=ay  l’on  ait  fc=F  x, 
x°  y = A • x,  . . ..  ^ • x 

3 ° y — A'  • x ...  . i = • x 

4°  y = A"  x . . . . ^ = 'F"  x 

é'C.  6*c. 

le  nombre  des  conditions  étant  égal  à celui  des  fondions 
arbitraires,  les  quantités  H,  K , L , M,  N,  V St  IV  étant 
données  en  x & y , & les  fondions  F,  A , A',  A"  • • • &c. , 
■'F  , 'F' , V . . . &c.  étant  de  formes  connues. 

Solution . 

Soit  prife  dans  IV = a la  valeur  de  y que  l’on  mettra 
à fa  place  dans  les  quantités  H , K , L , M,  N...&iV, 
& foient  H‘ , K'  ,L  ,M‘ , N ...  & K'  les  fondions  de  x 
que  donne  cette  fubftitution , on  aura  par  la  première  con- 
dition 

/ • ? = H'  -h  K'  <p  V -+-  L A -h  M1 ' B -+-  N*  C . . . &c. 
équation  dans  laquelle  les  coudantes  A , B , C . . . &c. 
Taur,  Tom,  V i 
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font  des  confiantes  indéterminées  & qui  donne 

f.  * _ H'  — V A — M' B — N'C . . . &c. 
q>V  R, 

Soit  fait  actuellement  V *=  u , & foit  tirée  de  cette  équa- 
tion la  valeur  de  x en  «que  je  repréfente  par  /•«,  foit 
mife  cette  valeur  dans  H' , K'  , Z' , Af  ' , N' . ..  &c.  & 
foient  A , A , / , «z , «...  &c.  les  fondions  de  « que  de- 
viennent refpeélivement  ces  quantités  , l’équation  précéden- 
te fe  transformera  en  celle-ci 

— A — 4 / , — B w - C b I.  " é'r. 

(p  « = * ^ 

Dans  laquelle  on  connoitra  la  forme  de  la  fonction  <p , 
qui , mife  à fa  place  dans  la  propofée , la  rendra  , de  la 
même  forme  que  celle  du  problème  IV,  & par  conféquent 
traitable  par  la  même  méthode. 

Quant  aux  indéterminées  A , B , C . . . &c.  qui  relient 
après  l’opération  , elles  indiquent  que  les  conditions  du 
problème  , contenues  dans  l’énoncé  , ne  fuffifent  pas  pour 
déterminer  la  furface  à laquelle  appartient  l’équation  , mais 
qu’il  faut  encore  donner  outre  cela  autant  de  points  dans 
l’efpace  par  lefquels  doive  paffer  cette  furface  , qu’il  y a 
des  quantités  arbitraires,  fonctions  de  W , dans  la  propoiëe. 

Cette  folution  efl  trop  (impie  par  elle  même  pour  avoir 
befoin  d’être  éclaircie  par  un  exemple. 

Remarque. 

Quoique  les  fondions  X,  A , A' , A",  • • • + 'F  V • • • &c. 
puilfent  être  de  formes  quelconques , il  faut  néantmoins , 
pour  qu’il  n’y  ait  point  de  conilruclion  dans  les  condi- 
tions, que, 

X étant  la  valeur  de  x que  l’on  a en  éliminant  y des 
deux  équations  a y - s=  A . x , 


/ <>7 

X ' celle  que  l’on  a en  éliminant  y des  équations 

TV=a  & ;ys=A/x, 

X'  Celle  que  l’on  a en  éliminant  y des  équitions 
TV  = a &c  y = A'-’  x 

&C.  (g-c. 

l’on  ait  F • X = ÿ X , 

Z7-  X=  Ÿ-'X', 

F ■ X"=  VX" 

&c-  &c. 

Ceci  efl  analogue  à la  remarque  du  problème  V , & pa- 
roitra  d’ailleurs  évident  par  la  conltruétion  fuivante 

Conjlructioru 

Conduire  l’équation  £=jf/-+- K <pV-t~ L<p  TV-*- M<p"TV 
*+•  N <p" . . . &c.  De  telle  manière  que  la  furface  à laquel- 
le elle  appartient  pafle  par  autant  de  courbes  à double 
courbures  données  , continues  ou  difcontinuës , qu’il  y a de 
fonctions  arbitraires  dans  l’équation , les  fymboles  d’équa* 
tions  de  ces  courbes  étant 

pour  la  première  TV  — a & ^ — F ■ x 

pour  la  fécondé  y = A • x & ^ ^ • x 

pour  la  troifième  y = A'  • x & ^ = -«P' . * 

pour  la  quatrième  y = A"  x & ^ = -V  x 

&c.  &c. 

& que  cette  furface  pafle  encore  par  autant  de  points 
donnés  dans  l’efpace , qu’il  y a de  fonétions  de  TV  dans 
la  propofée , en  forte  que  ü , t & à (oient  les  coordon- 
nées du  premier  de  ces  points  FT  , t'  & £'  celles  du  fé- 
cond , n , t"  & â"  celles  du  troiflème  & ainfl  de  fuite. 

Pour  Amplifier  la  defcription  des  opérations , i°j’aifup- 
pofé  dans  la  figure  que  le  nombre  des  fonétions  arbitraires 
& par  conféquent  celui  des  courbes  à double  courbure 
données , ne  fût  pas  plus  grand  que  quatre  , mais  il  fera 
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facile  d’appercevoir  que , quelque  grand  que  pût  être  ce 
nombre , les  opérations  , pour  être  plus  longues , n’en  fe- 
roient  pas  plus  difficiles . z®  je  regarderai  comme  analyti- 
ques toutes  les  quantités  • • • • V & 

quoique  la  propofée  fût  conltrutible , dans  le  cas  même 
où  toutes  les  quantités  feroient  difcontinuës , & ne  pour- 
roient  fe  repréfenter  que  par  les  ordonnées  verticales  des 
furfaces  courbes  difcontinuës , foit  exécutées  au  hazard , 
foit  conduites  comme  celles  des  problèmes  précédens.  Si 
je  ne  conftruis  pas  le  prob’ême  dans  cette  généralité  , c’eft 
que  la  figure  deviendroit  d’une  énorme  complication  , & 
que  d’ailleurs  j’ai  donné  dans  le  problème  V un  exemple  de  la 
manière  dont  on  doit  opérer  fur  ces  quantités.  Je  fuppoferai 
donc  feulement  les  fondions  F , A,  A’,  A"  • • • ■f*  ■V  4'*"  • • • &c. 

Planche  difcontinuës. 

iv  Enfin  , pour  abbréger  je  vais  donner  la  conftrution 
telle  quelle  n’ait  pas  befoin  de  démonftration.  Soient  CA D 
le  plan  horifontal  des  x & y , & BAC  celui  desx&f, 
que  y''  M'"  mJ  foit  la  courbe  dont  les  projetions  ont 
pour  fymboles  d’équations  W = a , {•  = F • x , & foient 
JCV  Q'  q . N"’  SV*  ri  ’ ces  projetions.  Soient  y"  y y b 

la  courbe  dont  les  projetions  K1  K K'  K " K"  & 
N'v  N N'  N''  N"  ont  leurs  équations  repréfentées  par 
y = A-x  & {=z+-x:  celle 

dont  les  projetions  Q'Q"  &SV'vSVSV'  SV"  SV'1 

ont  pour  équations  y = A'  • x & £ = • x,  ni v m ni  ni'  ni" 

celle  dont  les  projetions  qs>  q q'  q q"  & ri*  n ri  n"  ri'  ont 
pour  équation  y — A"  x Sc  { = +•  " jc  • • • • & ainfi  de 
fuite.  11  eft  évident , puifque  routes  ces  courbes  font  fur 
la  même  furface,  qu’au  point  K,yJ  l’ordonnée  verticale  de 
la  courbe  ju'v  m,v  & celle  de  la  courbe  jtc,v  y y fi'  y" 
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doivent  être  égales  : que  de  même  au  point  Qn' , celle  de 
la  première  courbe  & celle  de  la  courbe  ' 

fM"  SW'  doivent  être  égales  : qu’au  point  q*  celle  de  la 

même  courbe  & celle  de  m m m' tri'  m!"  doivent  être  éga- 
les ••••  & ainlî  de  fuite.  Ceft  le  fujet  de  la  remarque 
précédente. 

Soient  F,  F,  (?••••  &c.  les  points  donnés  par  lef- 
quels  doit  pafifer  la  furface , & dont  le  nombre  eft  égal 
à celui  des  arbitraires  , fondions  de  JVy  contenues  dans 
la  propofée  , de  manière  que  l’on  ait 

A P'  — U A P" — U'  A P"  = rï 
P'  q = T P"  Ç>"  = it'  P " Q"  = t" 
çy  E = ù Q"  F =aw  Q"  G = à" 

Soient  E' , F,  G'  • • • • &c.  leurs  projetions  verticales  . 
Enfin  (oient  AP  & P Q les  deux  coordonnées  x & y 
données  à volonté , pour  lefquelles  il  s’agit  de  conftruire 
la  verticale  QAf=f.  Cela  pofé  , on  conftruira  la  courbe 
PC  Qq  qui  ait  pour  équation  IV ==  oc , « étant  tel  que 
cette  courbe  pafle  par  le  point  déterminé  Q ; cette  cour- 
be coupera  les  projetions  horifontales  des  courbes  données 
en  des  points  K Qq  • • • &c.  par  lefquels  on  abbaiflera  des 
perpendiculaires  fur  l’axe  AC  qui  le  rencontreront  en  des 
points  p , t , à • • • &c.  par  lefquels  on  élévera  des  ver- 
ticales P N y x tfY'y  « « • • • &c • , qu’on  terminera  aux  pro- 
jetions verticales  des  courbes  correfpondantes.  Soient  ima- 
ginées par  les  points  K Qq  • • • &c.  des  verticales  terminées 
aux  courbes  à double  courbure  correfpondantes , il  eil  clair 
que  l’on  aura  p N=K  pt,  it £/V'=Q.3l£i  ùn—qm  • • • &c. 

Que  l’on  imagine  une  furface  cylindrique  verticale  qui  ait 
la  courbe  Â Q.q  • - • pour  bafe , elle  coupera  l^i  furface  à 
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conftruire  , & fuppofée  pour  un  inftant  confiante , en  une 
courbe  païfera  évidemment  par  le  point  de- 

mandé M , & de  la  proje&ion  verticale  de  laquelle  on 
aura  l'équation  en  mettant  à la  place  de  y dans  la  pro* 
pofée , fa  valeur  prife  dans  W = x , qui  appartient  à cet- 
te furface  cylindrique.  Soit  N n cette  proje&ion  verti- 
cale , & les  fondions  de  x 

que  l’on  obtient  en  mettant  dans  Hy  K , Ly  M,  N ■ • • & V 
la  valeur  de  y dont  on  vient  de  parler , il  efl  clair  que 
l’équation  de  la  courbe  N gy  n fera 

(A)  Z = H- 4- K' <pV'+  L'<p’  x •+■  M' <p" « -+- iTt" oc  • • • &c 
qui  ne  contient  plus  qu’une  fon&ion  arbitraire  <p  V* , puif- 
que  les  quantités  oc , <p"  k , <pMI  x . . . font  des  contlan- 
tes  indéterminées , & qui  doivent  être  telles  que  la  courbe 
N parte  par  les  points  détérminés  N y fyY',  n...&c. 

Il  faut  Amplement  remarquer  que  ces  indéterminées  ne  font 
confiantes  que  pour  toutes  les  verticales  Q M qui  pa lient 
par  la  courbe  K Qq , pour  laquelle  on  a œ = confiante  , 
mais  qu’elles  feroient  variables  dans  le  partage  de  ces  ver- 
ticales à d’autres  pour  lefquelles  la  quantité  « feroit  dif- 
férente. Ce  ne  font  à proprement  parler  que  des  confian- 
tes relatives. 

Or  la  fon&ion  <p  Vs  doit  être  de  telle  forme  que  rt  la 
courbe  K Qq  étoit  la  même  que  K'S/  Q‘v  q ,v , c’etl-à  dire 
que  rt  l’on  avoir  fait  « = a , on  eut 
F ‘x=zz:=H'-*-K <p  V ‘ -*-L'<p'  oc  ■+•  M<P"  « ■+•  N‘ <p'"  x • • • • &c* 
Soient  donc  H , K'  yL  yM‘  y N1 ..  .V'  Les  nouvelles  fon- 
dions de  x que  l’on  trouve  en  mettant  à la  place  de  « 
dans  H\/Cy  Z,  M' , ou  ce  qui  revient  au 

même  en^mettant  dans  HyKyLyM,N,..V  à la  place 
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de  y fa.  valeur  prifê  dans  l’équation  Ws=za  . on  aura 
F-x=H'+K'<pK’+L'<[>'s-*‘M'<p"*+-N'9"/é  • &(. 

„ , „ . r„  F.  x- H'- V <p'  x-M' <p" x—N' <p'" 4 • • . &e. 

d ou  Ion  tirera  <pY  t= jr, 

Equation  dans  laquelle  les  quantités  q>  a , <p" a , <p"  a . . . &c, 
font  des  conftantes  abfoluës , puifque  a eft  une  confiante 
donnée  par  les  conditions. 

Soit  fait  aduellement  Vs  = u , & foit  x =/•  « la  va- 
leur de  x que  donne  cette  équation,  on  fubftituera  cette 
valeur  dans  les  quantités  F . x , //' , L' , M' , N‘  . . . . K\ 
qui  deviendront  des  fondions  connuës  de  u , que  je  re- 
préfente  correfpondamment  par  F (f.  u)9htl,m,n...k 

. „ F(fu)-h  — IVx  — m(p"x  — n <f>"'  x 

& I on  aura  <p  u = — - — - ^ 


D’où  il  fuit  qu’aux  conftantes  près  <p'  a,  <p"  a , <p'"  a . . . 
qui  reftent  indéterminées  , la  forme  de  la  fondion  <p  fera 
connuë.  On  la  fubftituera  à fa  place  dans  l’équation  (A) , 
& l’on  aura  la  valeur  de  f en  x , c’elt-à-dire  l’équation  de 
la  courbe  N fyY  n fans  fondions  arbitraires.  Pour  cela  foit 


mis  V'  à la  place  de  u dans  les  quantités  k,  h ,/  ,nt , n . c. 
& foient  repréfentées  par  h' , k\  t , m\  ri  . . . &c.  les 
nouvelles  fondions  de  x que  donne  cette  opération  on 

i tt\  F (fV'  ) - 'h  - 7 p'  a-m  <p"  x - ri  <p"'  x 

aura  <p  V = — — 

d’où  il  fuit  que  l’équation  ( A ) deviendra 

(B)  (F(jrï-'h-'l<p'a.-m'<p''  a-n^'a.  . . &c.) 

L <ri  « ■+•  M1  q>’  « -4 -BT  <p"'  x ... . &c.  où  les  fondions 
indéterminées  de  a font  des  conftantes  abfoluës  qui  dé- 
pendent de  la  pofition  des  points  donnés  E , F,  G . ...  &c. 
& où  les  fondions  indéterminées  de  oc  dépendent  de  la 
pofition  des  points  N n . . . &c.  Or  ces  derniers  points 


font  toujours  les  mêmes  tant  que  oc  ne  varie  point , c’elt- 
à dire  tant  que  le  piè  de  l’ordonnée  Q M Ce  trouve  fur 
la  même  courbe  K Qq  -,  mais  il  changent  de  polition 
lorfque  « varie  , quoique  d’ailleurs  ils  doivent  toujours  Ce 
trouver  correfpondamment  fur  les  courbes  AT'  N AP  N"  N“' .. . 

*v/v $r sy  sy" sy'" • • . *v  n . 

Cette  valeur  de  £ ne  peut  fe  conltruire  que  l’on  n’ait 
au  paravant  conitruit  toutes  les  indéterminées  <p'  a , <p"  a , 
<p  a . . . <p  k , <p  « , $ oc...  6 ’c. , en  commençant  par 

les  fondions  de  a , 

Pour  cela  , foit  conftruite  la  courbe  K ' Q'y'  dont  l’équa- 
tion elt  Wz=z<x.' , oc 'étant  tel  que  cette  courbe  paffe 
par  le  point  donne  Q' , ou  qu’en  fefant  x = n , on  ait 
y = T;  & par  les  points  K? , Q' , q . . . &c.  ou  elle  coupe 
les  projetions  horifontales  des  courbes  données,  foient 
menées  des  perpendiculaires  à l’axe  AC , qui  le  rencon- 
treront en  des  points  p',  t , u ... , par  lelquels  foient  élé- 
vées  les  verticales  p'  N'  , r'  gy*  , a ri  , . . . qu’on  terminera 

aux  projetions  verticales  correlpondantes  enAP.gy”,  ri...  &c. 

Soient  aufli  élévées  par  les  points  K' , Q' , q* . . . des  ver- 
ticales qu’on  terminera  en  jri  , , ni  . . . aux  courbes 

à double  courbure  correfpondantes.  Cela  fait,  que  l’on 
imagine  par  la  courbe  JC  Q'  ri  ..  . une  furface  cylindrique 
verticale , elle  coupera  la  furface  à conltruire , fuppofée 
pour  un  inftant  conltruire,  en  une  courbe  fri  rri , qui 

paffera  par  le  point  donné  E , & dont  la  projetion  ver- 
ticale N'£/Y*ri  paffera  par  les  points  déterminés N'$Y’ 

en  même  tenu  que  par  le  point  £' , projetion  verticale 

du 


du  point  E.  Or , puifque  cette  courbe  eft  déterminée  par 
les  mêmes  procédés  que  la  courbe  N ^y'rt  , & qu’elle 

n’en  differe  que  parceque  l’on  a fait  W = * ' au  lieu  de 
IV  = « , on  aura  fon  équation  en  mettant  partout  dans 
l’équation  ( B ) oc  ' à la  place  de  oc . Soient  donc 

ce  que  deviennent  les  fonctions  de  x 
H'  AT...  VYk,sh,sl,m\n\..&c.  en  y 

mettant  « ' à la  place  de  k , & l’équation  de  la  projeélion 
N «5V*' «'  fera 

(O  î=HV  ~ ( F (/F")  - h"'-F  <p'  fl-;*"  tp^a— /z"<p'"  fl  . . .) 

-+-  Z"  « ' -h*  AT  <p"  oc  ' -+-  N"q"  k ' . . . &c.  où  les  confian- 
tes , fondions  indéterminées  de  a font  les  mêmes,  que  dans 
l’équation  ( B ) , mais  où  les  fon&ions  de  oc  ' doivent  être  telles 
que  la  courbe  N\  \n  pafle  par  les  points • ••&£• 

Soit  donc  conftruite  la  quantité  ZP-4-  tt-  (F  (fV*  ) - "A) 

» " 
pour  une  valeur  de  x = il  = A P , & foit  retranchée  de 
P E'  ( = eu  ) la  droite  dont  cette  quantité  eft  l’expreflion, 
pour  avoir  un  premier  refte , que  je  repréfente  par  R , 
il  eft  clair  que  l’on  aura  l’équation  fuivante 

<Z>)  Æ = -Ç  ( — "/  <p  fl  — m*  <p"fl  — n"<p"' a....&c.)) 

•4-Z'V  oc  '-hMV  oc  '-«-isrv" 
x étant  fait  = ïl  = A P. 

Soit  conftruite  la  même  quantité  IF'  -+-  (F(fVs  ) - A") 

pour  la  valeur  de  x = A p' , & qu’on  la  retranche  de 
jj'  IF  pour  avoir  un  fécond  refte  Rmt  on  aura  une  fécon- 
dé éfluation. 

Mifc.  Taur,  Tom,  V . 
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(£)  R'=^  ( — r<pa  — m'lq>”a  — *V"  <* 

H-  Z'V  ec  'h-  ATV  ec  ' -h  N' q"  « ' - • . 6c. 


jc  étant  fait  = A //  • 

On  conftruira  la  même  quantité  pour  la  valeur  de 
x = A ri  , & on  la  retranchera  de  t'  jy ce  qui  don- 


nera un  troilîème  relie  R?  & par  conféquent  une  troifième 
équation 

( F ) R"  = ~ ( — /Va—  m"<p'  a — ri  ç"' a . . . &c.  ) 

-4-Z"<p'  + k'...&c. 

x étant  fait  — A ri 

On  conftruira  la  même  quantité  pour  la  valeur  dexss^w', 
on  la  retranchera  de  la  verticale  a ri , ce  qui  donnera 
un  quatrième  refte  R" , & par  conlequent  une  quatrième 
équation. 

(G)  R"  = — m"<p‘'a  — ri  <p'”  a . . . &c.) 

-i- r <p  «'-♦ -mv  K'+jrr' 

x étant  fait  = A a 

En  continuant  ainft  de  fuite , jufqu’à  ce  qu’on  ait  opéré 
pour  tous  les  points  N' , «5V*  » ri .. . &c.  dont  le  nombre 


eft  égal  à celui  des  fondions  arbitraires  <p  , <p" , <p* . . . &c.t 
on  aura  autant  d’équations  & une  de  plus  qu’il  y a d’in- 
déterminées fondions  de  « ' dans  l’équation  (C)  ; on  les 
éliminera  , & il  reliera  par  conféquent  une  première  équa- 
tion en  <p  a , <p"  a , <p"'  a . . . & conilantes. 

Il  faut  bien  remarquer  que  les  féconds  membres  des  équa- 
tions (Z?)  , (£)  , (Z)  , ( G) . . . &c.  ne  font  pas  les  mê- 
mes quoi  qu’il  (oient  exprimés  par  les  mêmes  caraélères, 
il  font  tous  des  coudantes  différentes  , & on  trouve  le  pre- 
mier, en  donnant  à x la  valeur  AP,  le  fécond , en  itfant 


x=Ap..  . &c.  Fai  été  obligé  d’employer  ici  les  mêmes 
caraftères  pour  des  quantités  différentes , pour  ne  pas  trop 
en  multiplier  la  variété. 

On  conflruira  la  courbe  JC'  Q"  <(' , dont  l’équation  eft 
W~  oc"  étant  tel  que  cette  courbe  paffe  par  le 

point  donné  Q"  , ou  qu’en  fefant  ïssU'  on  aity  = T, 
par  les  points  K' , Q" , q' . . . &c.  par  i|fquels  elle  cou- 
pera les  projetions  horifontales  des  courbes  données,  on 
abbaiffera  des  perpendiculaires  à l’axe  A C , qui  le  rencon- 
treront aux  points  p " w"  à"  . . . &c.  par  lefquels  on  élévera 
les  verticales  p"  N”  , n"  3V*  i à"  n"  . . . &c . qui  détermi- 
neront les  points  • N’\  3V"  n”  • • • On  imaginera  par 

la  courbe  K " Q‘  q"  une  autre  furface  cylindrique  verticale 
qui  coupera  la  furface  à conftruire  dans  une  autre  courbe 
l u"  M"  m‘ , qui  paffera  par  le  point  donné  j F,  & dont  la 
projeélion  verticale  N"  3Y',n  paffera  néceffairement  par 

les  points  N"  , 3V*\  *'  •••  ainfi  que  par  le  point  F . 

On  fera  pour  cette  courbe  les  mêmes  opérations  que  l’on 
a faites  fur  la  courbe  N'  3V  i n t & l’on  trouvera  un 


même  nombre  d’équations  analogues  aux  équations  ( [D ) , 
(£)  , (F)  , ( G)  ...  en  <p'  a,  (p”  a , q>"  a . . . <p  « " , «e  "y 
(p"'oc"i  on  éliminera  les  fondions  de«",  & l’on  aura  une 
fécondé  équation. en  <p'a,  <p"<z,  <&' a . . . & confiantes. 

On  conllruira  la  courbe  K'" , Q"  q°  dont  l’équation  eft 
W = « , oc  étant  tel  que  cette  courbe  paffe  par  le 
point  donné  Q"'  , & l’on  fera  pour  elle  les  mêmes  opé- 
rations que  celles  que  l’on  a faites  pour  les  courbes  K'  Q'  q' 
& K"  Q'  q" , & l’on  parviendra  à une  troifième  équa- 
tion en  <pa,  ç"  a f a . ..  8c  confiantes. 

kx 


\ 


En  continuant  ainfi  de  fuite , on  trouvera  entre  les  quan- 
tités <p'  a , <p"  a , $>'"  a .. . &c.  autant  d’équations  qu’il  y a 
de  points  donnés  Q'  ? Q"  , Q " . . . &c. , c’ell  à-dire  qu’il  y a 
de  fondions  arbitraires  de  fp''  dans  la  propofée , ou  qu’il 
y a d’indéterminées  fon&ions  de  a dans  l’équation  ( B ) . 
On  pourra  donc  trouver  la  valeur  de  chacune  d’elles  en 
particulier  , & l|s  conftruire  toutes.  Ainfi  dans  l’équation 
( B ) il  ne  reliera  plus  à déterminer  que  les  fondions  in- 
déterminées de  « . 

Or  on  a déjà  vû  que  ces  confiantes  doivent  êrre  telles 
que  la  courbe  N n , à laquelle  appartient  cette  équa- 
tion , paffe  par  les  points  déterminés  N , ^/y,  n • • • &c% 
Soit  donc  conftruite  la  quantité 

H'  ( F (fV'  ) - h' ~î  <p'  a- m'  <p"  a~  n'  <p'"  a . . . &c.) 

pour  la  valeur  de  x = A p y & après  avoir  mis  à la  pla- 
ce de  <p'  a , <p"  a , q>" a . . . &c.  leurs  valeurs  que  l’on  vient 
d’enfeigner  à trouver.  Soit  retranchée  la  droite  dont  elle 
eft  l’exprefiion  de  la  verticale  p N , ce  qui  donnera  un 
premier  refie  que  j’exprime  par  r,  & l’on  aura 
t = L ' <p  Ai'  <p'  oc  N ' <p " K ...  &c.  9 

x étana  fait  = A p . 

On  conftruira  la  même  quantité  pour  une  valeur  de 
x = A t , on  la  retranchera  de  la  verticale  r $y,  ce  qui 

donnera  un  fécond  relie  ■/ , & l’on  aut#  une  fécondé 
équation 

/ = Z\ p « -4-itfV*  -+■  AT  <p"' « ...&c. 
x étant  fait  = A r . 

On  confiruira  la  même  quantité  pour  la  valeur  de  x =;  A v, 
on  la  retranchera  de  la  verticale  ù n , ce  qui  donnera  un 
troifième  relie  r"  & l’on  aura  une  troifième  équation 
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/'  = ü <p'  « -+-  Ms <p"  « H-JVV"  « • • • &c§ 
x étant  fait  —Au. 

En  continuant  ainfi  de  fuite , on  parviendra  à avoir 
autant  d’équations  en  <p  <k  , k , « • • • &c.  & con- 

fiantes qu’il  y a de  points  déterminés  jV,  ,/*•••  par 

lelquels  doit  paffer  la  courbe  N n , c’eft-à-dire , autant 

qu’il  y a de  fondions  indéterminées  de  oc  dans  l’équation 
( B ) . Il  fera  donc  poffible  de  trouver  la  valeur  de  cha- 
cune d’elles  en  particulier , & les  conftruire  -,  on  pourra 
par  conféquent  conftruire  l’équation  (B) , c’eft-à-dire  la 
courbe  N $ym  n . 

Enfin  cette  courbe  étant  conftruite  , on  élévera  par  le 
point  P la  verticale  P M'  qu’on  terminera  à la  courbe 
N n , on  fera  QM  = PM' , & le  point  M fera  dans 

la  furface  demandée.  C.  Q.  F.  T.  & D. 

On  me  reprochera  peut-être  d’employer  du  calcul  dans 
une  conftruêlion  , fur  tout  après  avoir  avancé  qu’elle  Ce- 
roit  poffible,  quand  même  il  n’y  auroit  dans  la  propofée 
aucun  fa&eur  analytique  , mais  j’ai  été  obligé  d’avoir  re- 
cours à ce  moyen  pour  abréger  des  détails  qui  auroient 
confidérablement  allongé  la  defcription  des  opérations , 
d’ailleurs  le  nombre  des  courbes  qu’il  eut  fallu  faire  entrer 
dans  la  figure  pour  fuppléer  au  calcul , l’eut  tellement  com- 
pliquée qu’il  eut  été  difficile  de  s’y  reconnoitre.  Néant-moins 
toutes  les  opérations  analytiques  ne  tombent  que  fur  les 
quantités  que  j’ai  fuppofé  analytiques  au  commencement  de 
la  conftruftion.  De  plus  une  droite , dont  l’expreffion  n’eft 
pas  analytique , étant  conftruite , on  peut  en  mefurer 
l’étendue  à l’aide  d'une  échelle , & la  faire  entrer  dans  le 


calcul.  J’avoue  que  ce  moyen  eft  peu  géométrique  & inu- 
fité  dans  les  conftru&ions  , & que  ce  problème  ne  peut- 
pas  être  conftruit  plus  élégamment  que  par  la  méthode  que 
j’ai  expofée  dans  la  remarque'  qui  fuit  la  conftru&ion  du 
problème  V. 

Je  pourrais  donner  ici , comme  dans  les  problèmes  pré- 
céder une  fécondé  folution  analytique,  indépendante  de 
la  première , & tirée  de  la  conftru&ion  , mais  , après  tout 
ce  qui  précédé,  elle  eft  trop  facile  pour  que  je  m’y  arê-, 
te  d’avantage. 


SECOND  MÉMOIRE 

Sur  le  calcul  intégral  de  quelques  équations 
aux  différences  partielles. 

Par  M.‘  Monge. 

Indépendamment  de  l’ utilité  du  calcul  intégral  des  équations 
aux  différences  partielles  pour  la  détermination  du  mouve- 
ment des  fluides  & des  vibrations  des  corps  élaftiques,  cet- 
te efpece  de  calcul  eff  encore  néceffaire  à la  folution  d’un 
grand  nombre  d’autres  beaux  problèmes , & particulière- 
ment de  ceux  qui  ont  pour  objet  de  trouver  • une  furface 
courbe  qui  jouiffe  d’un  maximum  ou  d’un  minimum.  Si  Ton 
le  propofe , par  exemple , de  trouver  en  trois  coordonnées 
l’équation  de  la  furface  courbe  qu’il  faut  donner  aux  ailes 
d’un  moulin  à vent , pour  que , mues  par  l’ impulfion  du 
vent , & parvenuës  à I’  uniformiré  de  mouvement , elles 
aient  la  plus  grande  vîteffe  poffible,  on  parvient  à une 
équation  aux  différences  partielles  qu’  il  faut  intégrer 
afin  d’avoir  la  rélation  demandée  entre  les  trois  coordon- 
nées. Il  en  eft  de  même  pour  l’équation  de  la  furface  de 
moindre  réfiffance  ; car  les  folutions  que  l’on  a données 
julqu’à  préfent  'du  folide  de  moindre  réfiffance  font  im- 
parfaites, & ne  peuvent  être  d’ailleurs  d’aucune  utilité 
pour  la  conffruftion  des  vaiffeaux.  On  a toujours  , en  ef- 
fet , fuppofé  i.°  que  ce  folide  étoit  un  folide  de  révo- 
lution , a.0  qu’il  étoit  entièrement  fubmergé  par  le  fluide 
réfiftant,  hypothêfes  qui  ne  peuvent  pas  avoir  lieu  dans 
la  pratique.  Pour  que  l’on  pût  rétirer  quelqu’avantage 
de  la  folution  de  ce  problème , voici  comme  il  iaudroit 
l’énoncé. 


fo 

Etant  données  la  maitrejfe  couple  d'un  vaijfeau , ou  fa 
coupe  en  travers  dans  Ü endroit  où  il  e/l  le  plus  gros , & 

fa  coupe  korifontale  par  le  plan  de  la  fur  face  de  Ceau  , 
trouver  parmi  toutes  les  furfaces  courbes  qui  peuvent  pajfer 
par  ces  deux  courbes  données  , continues  ou  difcontinues , celle 
qui , mue  par  F action  du  vent  fur  les  voiles , & parvenue  à 
f uniformité  de  mouvement , ait  la  plus  grande  vîte/fe  unifor- 
me. Mais  ce  problème  dépend  de  l’intégration  d’une  équa- 
tion aux  différences  partielles , très  compliquée , & que 
jufqu’à  préfent  j’ai  vainement  effayé  de  traiter. 

Il  faut  cependant  être  de  bonne  foi , & convenir  que 
les  folutions  des  deux  problèmes  précédens  ne  font  pas 
de  toute  futilité  dont  elles  paroifîent  à l’infpeélion.  En 
effet  la  nature  de  la  furface  de  l’aile  d’un  moulin  à vent, 
dépend  de  la  vîteffe  du  vent  que  je  fuppofe  uniforme  & 
de  la  réfiftance  qu’apportent  le  frottement  des  menfes  & 
des  autres  parties  de  la  machine  au  mouvement  de  l’ar- 
bre , or  ces  quantités  font  fujettes  à des  variations  qu’  il 
n’eft  pas  poflible  de  foumettre  au  calcul  ; d’où  il  fuit  que 
la  furface  qui  donnçroit  le  maximum  de  viteffe  uniforme 
pour  une  certaine  vîteffe  abfolue  du  vent , ne  le  donne- 
roit  plus  pour  une  vîteffe  un  peu  moindre  ou  plus  gran- 
de . De  même  la  nature  de  la  furface  de  moindre  réfi- 
ftance eft  afTujétie  à la  vîteffe  du  vent,  à la  dire&ion 
du  mouvement  du  vaifTeau , à la  nature  de  fa  coupe  ho* 
rifontale  par  le  plan  de  la  furface  de  l’eau  &c.  or  la  vî- 
teffe  du  vent  ne  peut  pas  être  fuppofée  confiante , du 
moins  pendant  un  tems  confidérable , les  ofcillations  du 
vaifTeau  apportent  des  changemens  inévitables  & très 
prompts  dans  la  coupe  horifontale  j les  inégalités  de  vîtefTe 
du  vent , la  manière  variable  dont  il  agit  fur  les  voileS  fu- 
jettes à différens  mouvements , quand  même  elles  auroient 
toujours  la  même  pofition  par  rapport  au  vaifTeau , em- 
pêchent que  l’on  puifTe  regarder  la  dire&ion  de  fon  mouve- 
ment 
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ment  comme  confiante } d’où  il  faut  conclure  que  la  fur- 
face  qui  fatisferoft  au  maximum  de  viteffe  uniforme  pour 
un  inftant , n’y  fatisferoit  plus  dans  l'inftant  fuivant , ou 
du  moins  que  cette  furface  ne  pourroit  être  la  même  que 
pendant  un  tems  peuconfidérable. 

Si  ces  confédérations  font  capables  de  nous  confoler  de 
l’impoffibilité  ou  nous  fommes  pour  ainfi  dire  de  réfou^re 
complètement  de  pareils  problèmes  , elles  ne  doivent  néant- 
moins  pas  nous  empêcher  de  faire  tous  nos  efforts  pour 
vaincre  les  obttacles , qui  fe  préfentenfr;  d’ailleurs  comme 
ces  obftacles  ne  confident  q\ie  dans  des  difficultés  d’ana- 
lyfe , on  peut  en  les  furmontant  fe  frayer  une  route  à la 
folution  de  problèmes  plus  utiles. 

Dans  un  mémoire  que  j’ai  déjà  eu  l’honneur  de  préfon- 
ter  à l’Académie  fur  le  calcul  intégral  des  équations  aux 
différentielles  partielles  , j’ai  donné  la  manière  de  trouver 
comment  la  quantité  { doit  être  fon&ion  de  x & de  y 
pour  fatisfaire  à cette  équation 


5 étant  la  caraétériftique  d’une  différentielle  prife  en  ne 
fefant  varier  que  x , & d celle  d’une  différentielle  prife 
en  ne  fefant  varier  que  y ; les  coefficiens  A , B , C . . . &c. 
étant  confiants , & le  fécond  membre  K étant  compofé 
par  voie  d’addition  ou  de  foufiraâion  , d’un  nombre  quel- 
conque de  quantités  de  ces  formes  ym  F • x , xmF  -y  ou 
plus  généralement  de  ces  formes  y"  <p  (a  x-y ) , xm  <p'  (a  x-y) . 
Je  vais  actuellement  intégrer  en  quantités  finies  quelques 
équations  de  la  même  forme , en  fuppofant  que  les  fa- 
ôeurs  A , B , C . . . &c.  foient  certaines  fondions  de  x 8c y 9 

6 particulièrement  celle-ci 


dxm  dx^dy  dx"-ldyl 


x . -H  rnx 


Sx 

K étant  compofé.de  la  fomme  ou  de  la  différence  d’un 
nombre  quelconque  de  quantités  telles  que 

y*  (>)  ; ** *GD; 

Pour  fuivre  un  certain  ordre , & oppofer  avec  plus  de 
clarté  le  détail  des  opérations , je  vais  commencer  par  des 
équations  moins  générales  , c’elt-à-dire  où  l’expofant  m fera 
déterminé. 

PROBLEME  I. 


Intégrer  ou  réduire  à un  ordre  moindre  d’une  unité 
îéquation 

S&z/f  îd  d z d*z 

n—l-i-  3 x1y- — pî-t-  3 xyx  - — -1  + y,-i=  o 
dx 1 J dxxdy  dxdy1  dy ' 


dx'dy  dxdy 1 

Solution. 

Soit  fait  x1  ^ + iryy--^  -4-y*^-  — V , & foit  dif- 
dxx  dxdy  J dy x * 

férentiée  cette  équation  par  rapport  à x , & par  rapport 
à y , ce  qui  donnera 

,W</{  S&f  ldi 

dxdy  dyx  d x dy 


dx1 


& fti =dr-x>uJL.xx  y *JÉ.-xx*Ji-,yJA 

^ydy-dK  * dx‘  y dxdy  dx  y dy 
on  multipliera  la  première  de  ces  équations  par  — la  fé- 
condé par  — & l’on  fubftituera  à la  place  de  x*  ^&de 
dy  r dx1 

d'z 

y 1 leurs  valeurs , ce  qui  donnera 

*y  m 


3 


IV  t IMr  , Jddz 

X- ix1  y - — -L  -xy1- I- 

dx'dy  J dxdy1 

î i dz  l ddz 

3 xy-j~rr-*-lxy 


’dx 


tUr  ïdz 

• XX  * — -~ix  y 

dxl  dxdy i 


«i 


<rv 


dx'dy  3 J dxdy1 

^ W sç;-  • - «s> rz^- Vÿ 


Sjz  dV 

ou  bien  en  réduifant  * — y-  ==  i K,  équation 

dont  l’intégrale  donnéra  celle  de  la  propofée. 

Pour  intégrer  cette  dernière  équation  , fuppofons  que 
la  quantité  V foit  telle  que  l’on  ait  dV  = pdx  + qdy: 
on  aura  p x -+-  qy  = i V , & par  conféquent 

_ ££ 

7 y 

que  l’on  peut  mettre  fous  cette  forme 


dV  />y  / 
V ~ V \ 


y d x — jr  dy 


y ' 

or  les  deux  termes  & 


) 


i //y 


i //y 

y 

étant  des  différentielles 
y d x — x dy 


logarithmiques  , & l’autre  terme  ^ * y ) étant 

multiple  de</.—  , cette  équation  ne  peût  être  intégrable 
que  ce  terme  ne  foit  la  différentielle  logarithmique  de  quel- 
que fonction  de  — j foit  repréfènté  cette  fonéHon  par 


G)- 


on  aura  donc 


Log.  V — log.  <p  Ç— ^ .+.  i log.^*  ou  V =y 1 <p 

on  néglige  ici  la  confiante  par  ce  que  le  caractère  aroi* 
traire  <p  la  comporte. 

Donc  l’intégrale  de  la  propofée  fera 

l % 


\ - 


• «4 


c -r1 
dx' 


i xy 


î*L+.f'ïàl+f9(*) 

d x d y J dy ' y *\y) 

C.  Q.  F.  T. 


PROBLÈME  II 

Intégrer , ou  réduire  à une  équation  différentielle  du 
premier  ordre  l’équation 

— a iij-+ïp.=y'*(*A 

dxl  dxdy  dy  \yj 

Solution 

Soit  fait  x *£-+•  y ~saVt  équation  que  l’on  différen- 
ux  0 y 

tiera  par  rapport  à x,  & par  rapport  à 7 ,pour  avoir 

*ÎÎI  = !r- îf  — y ldi 

dx  , lJ,dy 

tuyifi  =dr—  x^di-d^ 

dy  dy 

J* 

on  multipliera  la  première  de  ces  équations  par  la  fé- 
condé par  — , & l’on  fubftituera  dans  la  propofée  , à la 
r dy 

place  dex1^  & dey1—  leurs  valeurs,  ce  qui  donnera, 
v dx'  dy' 

toute  reduftion  faite , la  transformée 

%V  dV  v 1(_/x\ 

dx  J dy  \y) 

Pour  intégrer  cette  équation , foit  V telle  que  l’on  ait 

i V asi  pdx  + qdy  ,oü  aura  p x -H  qy  = V -h  y1  p 


0 J 

& par  conféquent 

dV^pdx  + ?jl-*.ydy<p(^--px  y-,  que  l’on 
peût  mettre  fous  cette  forme  dV  = p y ^ y ci, x ~ * 

■*•  ~-t-yJy,p  (j) 

ou  ^r^y=p  (i£y^)  + ^ , (0 . 

Soit  a&uellement  $>'  le  coefficient  de  la  différentielle  de 
<p , de  manière  que  a étant  une  variable  quelconque  , on 
ait  d<p  u = <p'  a d a.  Cela  pofé,  on  remarquera  que  le  pre- 
mier membre  de  la  dernière  équation  eft  la  différentielle 
y xv 

complète  de  —,  de  plus  que  le  terme  dy  f — J 

*=j(y*(î)-yv  GG  G)  (:)) 

~yV  (“)  (j~  * y'  d’ou  fuit  que  cette  équation 

peût  fe  tranfcrire  ainfi 

or  le  fécond  membre  de  cette  équation  ne  peût- être  une 
différentielle  complète , que  fon  premier  terme  ne  foit  la 

différentielle  d’une  fon&ion  de  y donc  fi  l’on  repréfente 

cette  nouvelle  fon&ion  par  le  cara&ère  ■'}'• , l’intégrale  de 
la  transformée  fera 

G)^*  G)  °“  r=y*(j)  --y'  » (;)  . 

donc  on  aura  pour  intégrale  de  la  propofée 

d Z * (x\  \Jx\ 

*77+y—y=y*\i)+y  %;)• 


- 
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PROBLEME  IIL 

Intégrer  l’équation  x ~ 

Solution. 

Soit , comme  dans  les  problèmes  précédens  d ç = p d x 
-+-<jdy,  ce  qui  donne 

p x ■+•  ? y = y * ( ~)  y'  * ( j) 

onauraij  (j)  dy  +yt{^dy-~  dy 

°uJ\  —py{/-~,~  j -<-*(^)Jy  -+\r«>(j.)  Jy- 

Mais  o„  a + + (?)  )-^(;)(^) 

Donc  en  fubllituant  ces  valeurs  on  aura 

Or  les  deux  derniers  termes  de  cette  équation  font  des 
différentielles  complétés  , & le  premier  terme  du  fécond 

membre  , étant  multiple  de  d * ~ * -y  ^ ne  peût  être 

la  différentielle  que  d’une  fon&ion  de  ; donc  fi  l’on  re- 
préfente cette  fon&ion  par  F , l’intégrale  de  la  propofée 
fera 


G Q.  F.  T. 


Corollaire . 

Il  fuit  des  folutions  de  ces  trois  problèmes , que  l’inté- 
grale finie  de  l’équation  du  troifiéme  dégré 

h*z  lldz  $ dd  z t'dl  z 

dxl  J dx'dy  J dxdy1  J dy> 

ettf  = /.(î)+^4(j)+y»(ï) 

le  divifeur  i de  la  fon&ion  <p  difparoit  ici , par  ce  que 
cette  fonélion  elt  arbitraire  , au  lieu  que  dans  le  problè- 
me précédent  elle  étoit  déterminée  & donnée  par  l’énon- 
cé de  la  quellion. 

La  méthode  que  je  viens  d’ employer  pour  avoir  l’in- 
tégrale finie  de  cette  équation  du  troifiéme  dégré , s’ap- 
plique avec  le  même  fuccès  aux  équations  de  môme  for- 
me , & des  dégrés  iuperieurs. 

PROBLEME  IV. 

Intégrer  ou  réduire  à un  ordre  moindre  d’une  unité 
l’équation  générale 


lm7  g" 

dxm  y 


dx^'dy 


— -+■  m • HL' 'xm"iyl 


$""*</  d ï 
dx dy* 


&c.  = 


Solution. 


Soit  fait , comme  dans  le  problème  premier. 

^ , s-1  l’-'ddz  , 

x~l  - — ? -*-(>- 1 y*"1  y - } “*■(«“  1 ) T P . . . drr.=K, 

dx”*-1  . J J dx”~'dy  J *•  dx—>dy' 

Soit  différentiée  cette  équation  par  rapport  à x , & par 

rapport  à y , pour  avoir  les  valeurs  Suivantes 
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xiy 


dxr 


d x 


— l)X~>y}TlJ± 


(m—i  ) 


^ dx^'d y 

S"1-1  d d f 


dxn 


• •099  <S ’C* 


( ’r.-i  ) 

- ^«*-2  £ - 

[-  ('*-  « ) -r— 7 - («-  0 , ■ /- 

' d x”~l  d x d y 


& 

y‘^î V'  -- x*"  y * 

dy 


dyx 

m-i] 

S"-1  ddf 

dx^dy* 


9 • • • • 


^ f / n ,î  ^ d f r 
V ^ dxm~ldy* 


• • ■év- 


dxm~1dy 


On  fubftituera  ces  deux,  valeurs  dans  la  propofée , ou  ce 
qui  revient  au  même , on  ajoutera  enfenible  les  féconds 
membres  de  ces  deux  égalités , & on  ajoutera  à leur  Tom- 
me les  autres  termes  de  la  propofée , qui  font 


m 


l”~'d  7 , x S""1  d d 7 

1 y £ -4 -m  f_lf)  a"-1  y*  ....  &c. 

J dx^'dv  ^ i J J dx~ldvl 


dx^'dy  v 1 J ^ dx^dÿ 

Cela  fait , on  remarquera  dans  cette  fomme  deux  efpeces 
de  fuites , ies  unes  contiennent  des  différentielles  de  £ du 
dégré  m , & les  autres  des  différentielles  de  i du  dégré 
772-1.  Or  la  fomme  de  toutes  les  premières  fe  réduit  à 
zéro  ÿ en  effet  la  fomme  des  coefficiens  du  terme 

JIB-i  (i  Z 

X*~ly  - — eft  = 772  — (m — i) 1=0 

J dx”-'dy  v 

celle  de  ^y'i^—-  etl  = m {—)  - {m- 1 ) (~)  -(m- i )=o 

& ainfi  de  fuite  pour  les  autres  termes  du  même  ordre , 
quant  aux  autres  -fuites , il  elt  facile  de  les  réduire , en 
remarquant  i°  que  tous  les  termes  font  multipliés  par 

(772-2) 
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(/7j— i)  i°  qu’en  les  divifant  par  (w— i)  , le  coefficient  du 


terme 


‘ Jx~' 


eft  =r  — 


celui  du  terme  eft  = - Cf-i)  - 1 =-(«-.) 

celui  du  terme  x~ylZ^±  |ft 

= -(rr)  (®— j)  — “C1?)  = — («- ■)  C5?) 

& en  continuant  ainfi  de  fuite  , on  trouvera  que  tous  les 
coëfficiens  font  les  mêmes  , que  ceux  des  termes  correfpoiv 
dans  de  la  valeur  de  V , multipliés  par  — ( m — i)  , d’où 
il  fuit  que  la  transformée  fera 

*ïV  dV  , vr, 

x7^^ydj-^v=o  ♦ 

Or  en  intégrant  cette  équation  comme  celle  du  problè- 
me premier,  on  trouve  V =*y-1  » donc  l’intégrale 

première  de  la  propofée  fera  x - — > 

4 jU"-1  ' 7 dx”-*Jy 

*(”-■)  (?)  =r"  «-  (*)  - 

équation  qui  eft  de  la  même  forme  que  la  propofée , 
excepté  que  le  fécond  membre  au  lieu  d’ être  ^ o 


eft=y-~*(î) 


C Q.  F.  T. 


» 


PROBLEME  V. 


Intégrer  ou  réduire  à un  .ordre  m<Sndre  d’une  unité 
l’équation 


► 


9o 


$"r 
■ l . 

ûX» 


- n x""1  y 


*-*y*  KAÉl 

dx"~'dy  K 1 1 J dxT'dy' 


Solution . 


• • • • 


&C‘ 


On  fera , comme  dans  le  problème  précédent. 


s°-lz  , . j"-1**  , v«-.\ 


ï"~*ddz 


dx 

= r 


dx*-*df 


- . . . (&V. 


& en  opérant  de  la  même  manière  on  transformera  la 
propofée  en  celle  ci  t 

(ï) 

Soit  aélueilement  F\  telle  que  l’on  axi  df^’—pd x-i-qdy^ 


on  aura  p x -+- q y = V (n — 0 -f-y  ç & par  confé- 
quent  ^ » 

ir=V*+t«-')Æ  + /*»  (^jdy-ljiy  ou 

bienj-<;F'-(/i-i)  K' dy=py'(^~^'l  'j  -t-jy1  » (j)  </jy 
cela  pofé,  on  rendra  le  premier  membre  différentielle  complé- 
té en  le  multipliant  par  p ou  , ce  qui  eft  la  même  chofe , par 


y*<£-’ - 

’ F7  \* 


car  alors  il  deviendra 


y»-t  fi  V’,-{a-i')V  y”*1  dy 
»*(•-«)  * 


ou 


SV'  X*  . ...  ** 

d l J j ainfi  en  divifant  auffi  le  fécond  membre  pa^y", 

•" aura  d(p.)  =/y“  (rY~J~)  •+■  * (j)‘^  > ou  pjr 


ce  qu*l’on  a.  <P  ( “)  4?  =J  ) y * (“)—  9 *'  (“) 
^ -~y  ^ , la  transformée  deviendra  d 

<py~-j  < OKff1) (p  )%» 

tion  dont  l’intégrale  eft —•=4'^  y <p  en  multi- 
pliant pary*1 , V —y"”1  Ÿ ^ ^ ~**y*  <p  Donc  l’ in- 
tégrale de  la  propofée  fera 

» )*~xy  drMn-  » )Ct)x 

dx -1  v ' JdxH~ldy  J dxT'df 

C.  Q.  F.  T. 

Corollaire  I. 

Si  le  lècond  membre  de  la  propofée , au  lieu  d’être 
y * (£)  étoit  <p  G)  l’inUjgfale  fe  trouveroit  de  la  mê- 
me manière,  car  on  a xn  <p  ^ =y\  ^-<p(  p)=y/  ( j) 

donc  il  fuffiroit  de  changer  dans  l’intégrale  précédente  la 
fon&ion  donnée  <p  en  une  autre  qui  leroit  fon  produit 


* ylt 


Corollaire  IL 


Si  dans  Ia%  propofée  du  problème  précédent  on  fait 
n = m — t , on  aura  V intégrale  du  problème  IV  , donc 
1’  équation 


m % 


■ ;>•  = y” +,(i) 

* (j) 

eft  l’intégrale  fécondé  dè  l’équation  du  problème  IV. 

PROBLEME  VL 

J| 

Intégrer  ou  réduire  à un  ordre  moindre  d’une  unité 
l’équation 

. î1?  . . îk-'  d 7 , , . . , l^d  d 7 c 

x t + * (^)  * y q^qj.  • ••%• 

Solution, 

Soit  fait  £ ■+■  (k~l) x*'1  “ V & 

</**-«  ^ dxk~*dy 

l’on  aura  la  transformée 

xTi  g=V-or#y +(p+>-  » (p . 

donc  l’intégrale,  par  la  méthode  du  problème  précédent , 
fe  trouve  • 

f--y'F  (;)+/+  y~  * (j) 

donc  l’intégrale  de  la  propofée  fera 


+ c*-o **-•> ^ •••**•  =>’" f (p) 


-y  + GD  ; y?  » (p 


Corollaire 
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La  propofée  étant  Pinrégrale  féconde  de  l’équation  gé- 
nérale du  problème  IV  dans  laquelle  on  a fait  k=m-z  , 
il  fuit  que  l’intégrale  troifième  de  cette  équation  fera 
„ v t^dz 


1 3 H Cm — 3)x”~y 

dx *»-»  v 


&c. 


r * (5) 


dx^+dy 

Le  divifeur  i de  la  fon&ion  <p  eft  compris  dans  cejta 
fon&ion  qui  eft  ici  arbitraire,  au  lieu  que  dans  le  pro- 
blème précédent  elle  eft  déterminée  & donnée  dansi’énoncé. 


Conclujù 


ion 


En  continuant  ces  opérations,  il  eft  facile  de  reçoit- 
noitre  que  Inéquation  générale 

y 4 

a;"^  h-  m x"-1  • &c  o a pour  intégrale  finie 

'-Hÿ+yf  6)  (;)•  • ” 

(r)  **”'*(,}) 

les  fondions  /,/',/''•••/’,  Sk  & <p  étant  arbitraires  & 
indépendantes  les  unes  des  autres  & leur  nombre  étant  =m. 

Jufque  ici  j’ai  fuppofé  que  le  fécond  membre  de  la  pro- 
pofée générale  fût  = o ^ mais  on  ^eut  encore  l’intégrer 
même  en  quantités  finies , lorfqu’il  eft  compofée  d’une 
certaine  manière  de  x .&  de  y comme  on  va  le  voir  dans 
les  problèmes  fuivans. 
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PROBLEME  VII. 

Intégrer  en  quantités  finies  l’équation  générale 

+ + r *(;) 

les  quantités  Y & Y'  étant  des  fondions  quelconques  & 
données  de  y , & les  fondions  q>  & "P  étant  auffi  don- 


nées. 


Solution 

I 


On  intégrera  d’abord  une  fois  cette  équation , comme 
celles  des  problèmes  précédens  ; pour  cela  on  fer* 

rm-i  » X”*'ldz  „ A 

*«-*  h On — i)  x"fl y — • • • ^ 

v J dx^'-dy 

ce  qui  donnera  pour  transformée 

* 3T-*-^37==<,b—  (j) 

& par  conféquent , en  fefànt  dY  = pdx-bqdy 
p x -h  qy  = (m-i)V’  +f  + + (}) 

ouydV~(m-i)Vdy==py1(^—-ÿ--')-+-Ydy  <p 

-f -Y'dy  -f-  on  divifera  tout  par  y,  pour  rendre 

le  premier  membre  différentielle  complété , ce  qui  don- 
ym-idV-(m-\)  V y*~xdy  ( y d x — x dy\ 

nera  ^ ^r~—  = ? ^ \ ÿ ) 

Y’dy 


<p  cela  fait,  on  remarquera  que 

a 


l’on  a 

tè 

r 


ê n 


9 5 

<p'  étant  la  coefficient  de  la  différentielle  de  © . on  a de 
même 

J " — ~ » d’où  il  fuit  qu’en  fefant  pour  abréger  • 

T y1'"*-  <P  (“)  J y*^=üT  , l’équation  pré- 

cédente  f^  peût- mettre  fous  cette  forme 

d (*  (“) / - J“)  dont  l’intégrale  ne  peut-être  que 


" V*/  ' Vy//  ' 

Donc  J’intégrale  première  de  la  propotëe  fera 

Ïb,_,3  . - in~ldz 


dx”-1 


(m-i)x 


y 


dxn~ldy 


• &C.I 


fG) 

* G)  y~'  * ( j)y  ^ dans  |a<iuei|e 

la  fon&ion  .F  eft  arbitraire , les  autres  fondions  <p  & 
étant  données  dans  l’énoncé.  « 


U 


Cette  intégrale  eft  precifèment  de  la  même  forme  que 
la  propofée , d ou  il  fuit  qu’on  l’intégrera  de  la  même 


manière , & l’on  aura  pour  intégrale  fécondé  * 

» Sm~lZ  ^ Sm~idz  / r\ 

v-  as, + «— ) -r*  G) 


H-_y 


Y d y 
y™ 


i 
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III 


S”~>z 

*»’  SES 
■*y~‘ 


On  intégrera  encore  cette  équation  de  la  ^me  ma- 
nière , & l’on  trouvera  pour  intégrale  troilième 

'Q/Wfr'aMTT1 

où  l’on  remarquera  que  la  fonction  F devroit^tre  divilée 
par  i , mais  comme  cette  fonction  eft  arbitraire  , de  mê-„ 
me  que  F 8c-  F' , elle  comporte  toute  forte  de  coëfficiens 
cdnftans. 

IV  • 

Il  eft  Sile  a£tuellemen#de  conclure  par  analogie  que 
l’intégrale  finie  de.  la  propofée  eft 

f =i  ( j)  +yf  ( f)*-y‘f"  (;)  • • • * r 0) 

-y"f  (;)  +y~'F  (j)  + * (S)f 


PROBLEME 


C.  Q.  F.  J. 


VIII. 


Intégrer  en  quantités  finies  l’équation  générale 

y • ’ ' &c-= G)+x * G) 

les  quantités  X 6c  X étant  des^on&ions  données  de  f. 


Soiution. 

msfoi 

me  précédent , 6c  l’on  aura 


JNj  ™ *#■ 

On  fera  la  même  transformation  que  dans  le  problê* 

t* 
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px-*-qy  = (m-i)V+X<p  (~)  + X'  * (j) 

celâ  fait  au  lieu  d’éliminer  q , on  éliminera  r ce  qui 
donnera  , ( en  mettant  fà  valeur  dans  d V—p  d x - h qdy ) 


* (rc-i)  P" =—<7 ^ 


X d x •+•  on  divifera-  tout  par  xm  pour  rendre  le 
premier  membre  , différentielle  complète , & Ton  aura 

*("*-■)  d V-^rn—^V^'-  dx  -qy*  / ydx-xdy\  Xdx  ( x\ 

i)  jr®  \ y 1 /"*"#"•  ^ 


XV  * T 
■+■ ■'p 

A*- 


(0 


7“ 


par 


-CH 

conféquent , en  repréfèntant  par  X la  quantité 
/■■»!»  _ /*\  rX’dx  „ , 

*- 10/  ~-+ (0/ 1 é<iu5tion  p^ 

dente  deviendra  d = K Ç ydx  — xd)  \ 

d ( * G ( * (0/^rc)  dont  lin- 

tégraie  ne  peut-être  que^~  = f *.  i 

+ (0  y” -—-j  donc  l’intégrale  première  de  la  propofée 

^(0 


fera. 


dxm~ldy 

"*  (r)f^~hx~'*(j)f^!i- Mais  “** 

intégrale  ell  de  la.  même  forme  que  la  propofee , on  l’ia- 
tégrera  par  conféquent  de  la  même  manière , & en  con? 
Mifç,  Taur.  Tom.  V.  n. 
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tinuant  ainfi  de  fuite  , on  parviendra  à l’ intégrale  finie 
qui  elt 

" X'dx » 


y > 

’ ™ Xdxm 


0)/' 


C.  Q.  F.  T. 


Théorème 


Le  cara&ère  ^ repréfentant  une  formule  en  différen-, 
tielles  partielles,  fi  l’équation  W=zG  a pour  intégrale 
finie  & complété  f = g , & que  l’équation  /F"  = K ait 
pour  intégrale  finie  & complété  f Æ , je  dis  que  l’équa- 
tion JV  — G -H  K aura  pour  intégrale  finie  & complété. 

Dcmonjlration 

Soit  A le  lymbole  des  opérations  qu’il  faut  faire  fur 
f pour  avoir  fV , de  manière  que.  l’on  ait  A • { = IV 
on  aura  aufli  A • h = K , &:  A . g z=G  . foit  £ = a> 
Tintégrale  de  l’équation  IV  = G -+-  , on  aura  de  mê- 

me A . u—  G K 6c  par  coniequenr  A.4)  = A.£-+-AÆ, 
ou,  ce  qui  revient  au  même  u—g-^-k.  Donc  généra- 
lement parlant  de  ce  que  l’on  a Aûi  = A(^-4-A:)  on 
ne  peur-pas  en  conclure  que  l’on  ait  a = g -h  k , mais 
feulement  a = g -\-k  plus  une  arbitraire  , mais  comme  on 
fuppofe  complétés  les  intégrales  £ les  quan- 

tités g 6c  k contiennent  déjà  les  arbitraires , d’où  il  fuit 
que  le  théorème  eft  venu  à la  rigueur. 


99 


PROBLEME  IX. 


Intégrer  en  quantités  finies  l’équation  générale 

(Mt) 


a;"  


dx^-'dy 


T b**®***'® 


Les  .quantités  K,  F',  F''  étant  des  fondions  quelcon- 
ques de  ; X,  X' , X"  des  fondions  quelconques  de  x, 
le  nombre  des  termes  du  fécond  membre  étant  quelcon- 
que , & les  fonctions  données  $ , <p ' , <p  " . . . . + , Ÿ , 'P  • • • 
étant  indépendantes. 

Solution 

On  pourroit  relbudre  ce  problème  particuliérement  com- 
me les  précédents,  mais  il  elt  plus  fimple  d employer  le 
principe  démontré  dans  le  théorème  . Ainfi  l’intégrale  de- 
mandée doit  être 

\+rr(f)+y~*(f)  + .Qr2ï- 

-7;)/-^-»"  O)/' ^ • &- 

(0^‘  f (y)"'^x"'F  (ÿ) 

‘-'G)  — ' 


c= 


n i 


ICO 


Mais  l’on  a xm  f lors  que  la  fon&ion  f 

eû  arbitraire , donc  l’intégrale  fera 

^ 

' J+*b) 

ü ^ 

Remarque. 

J’ai  fait  voir  dans  le  mémoire  qui  a pour  objet  la  dé- 
termination des  fondions  arbitraires  dans  les  intégrales  des 
équations  aux  différentielles  partielles  qu’il  eft  toujours  pof- 
fible  de  .déterminer  les  fondions  dans  une  équation  de 
cette  forme  f = K -f-  L <p  V M p y -b  N <p"  V . . . &£. 
pour  que  cette  équation  fatisfaffe  à autant  des  conditions 
particulières  qu’elle  renferme  de  fondions  , lors  que  ces 
conditions  font  de  nature  a -être  exprimées  par  une  équa- 
tion j ou  de  conftruire  la  valeur  de  £ , lorfque  ces  co*n« 
ditions  ne  font  pas  foumifes  à la  loi  de  continuité  i donc 
il  fera  toujours  poftible  de  conftruire  l’équation  différen- 
tielle du  dernier  problème , ou  fbn  intégrale , quand  mê- 
me la  furface  courbe  à laquelle  elle  appartient , feroit  d’ail- 
leurs obligée  de  paffer  par  un  nombre  m de  courbes  à 
double  courbure  , difcontinuës , ou  tracées  au  hazard  dans 
l’éfpace , mais  données. 

. - . ♦ ’ v TSk-  i Irr 


£ & 


10* 


» w * 

Pour  abréger,  je  fuppoferai  toujours  dans  la  fuite  que 
l’on  ait 


**  = x -Tl-*'  m.x^ty  +m.(TL)  *•-*«•  . . . &(. 


f~'dz 
dx^dy- 


tm~1ddz 


dxv'dy'  ' 


dxn~*dyl 

&*-*ddz 


V”=zxm~l  i — T.  . . &<u  & âiniî  de  fuite* 
dx "’~J 

D’où  il  fuit,  comme  on  Ta  vu  dans  le  problème  IV, 
que  l’on  aura 

I-  Z^"  /VZ^" 

^' = x — ^ — (^Z— 3)  r” 

■6*c. 


PROBLEME  X. 

Intégrer,  ou  réduire  à un  ordre  moindre  d’une  unité 
l'équation 

r+^F+iir  + cp+ur  . . ; . &c.=*k. 

Les  coëfficiens  A , B , C , D . . . &c.  étant  conftans,& 
le  fécond  membre  K étant  de  même  forme  que  celui  de 
l’équation  du  problème  précédent. 


ujp  to  <..■* 
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Solution . 


Soit  mife  à la  place  de  W fa  valeur  donnée  ci-deffus, 
& la  propofée  deviendra  * 

x~-by  1 ) )V+BV+CV"+DV'"-  ~&c.=  K. 

Cela  posé , quoique  le  nombre  des  coëfficiens  A , B , 
C , D • • • &c.  puiffe  être  = m , & que  la  quantité  f 
puiffe  fe  trouver  fans  différentielles  dans  la  propofée , 
néant-moins  je  iuppoferai  que  le  nombre  de  ces  coëfficiens 
foit  quelconque  & repréfenté  par  n . & l’on  transformera 
la  propofée  en  fefant 

V a V -+-  b V"-+  c V"  • • •'  &c.  — a 
Le  nombre  des  coëfficiens  conftans  & indéterminés  a , b , 
c • • • &c.  étant  = n — i c’eff  à-dire  les  plus  hautes  dif- 
férentielles de  f qui  fe  trouvent  dans  les  valeurs  de  K 
& de  a étant  le  même  ordre  la  dernière  équation  donne 

r=fl-arir-cr...k 

IV  lu  IV  , IV " IV"  _ 

x - — = x a x - — — bx  - — —ex  - — • • • vc, 

dx  d x d x d x d x 


/" 


0 dV  du  dV  , dV  dV 

-, — — y — ay  -, — by-, — cy—, &c. 

dy  dy  dy  dy  dy 

fubftituant  ces  valeurs  dans  la  propofée  elle  deviendra 


—a 


dy 

, r $V”  dV"  f C«  i 


>=K 


— C 


dx 

r s V’”  dV " f ' D ^ -*■> 

6’c- 


•u,  ce  qui  revient  au  même 


* TT  JJ  + » ( A ) 


10} 

) . 


dx 

sy 


.../....  &C.  ) 

rV*  dV' 

Mettant  à la  place  de  x -Çm-i)F'  fa  valeur 

' ïV"  d V" 

V , à la  place  de  x — -+-y  —jy  -»  (^-3)^' fa  valeur  F7, 
la  transformée  deviendra  . . 


-aV -a(A- 

D 


>=K 


.'P  1. 

ti, 


. . 


• ••••••a  6’C»  ^ ' •• 

ou  bien  en  reduifant 

* ë h*j,| +»('<-(«)  ><*•{>■+.  ) (-*-> -*-~y 

-*-  ~ 5 +*•£  ) r*  v • = * 

Or  il  faut  remarquer  que  le  terme 

v +{*->■*■  i=£) v+i(A-i+i=±)  v 

! t'vS 


a 

*—D 


)r"/-,  ...  5-c. 


<S.  +« 


ne  diffère  de  la  valeur  de  <y  j que:  par  les  coëfficiens  -, 
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de  plus  on  peut  donner  aux  indéterminées  a , b , « . • . &c . 

des  valeurs  telles  que  ces  coëfficiens  foieot  égaux  , c’eft- 

à-dire  que  l’on  ait  , , . 

. b — B 

A — i -K  = a 


b r.  A c—C  \ , . e-C  • 

- A- 1 Hr  y-  ) — b OU  A — 1 ■+■  - j~  = * 


*-D  . *-D 

==  c.  ou  A — 3 -+■ 


r ’ e 

. . , &c. 

Car  le  nombre  des  indéterminées  eft  le  même  que  celui 
des  coëfficiens,  donc  la  transformée  peut  fe  réduite  à 

’ XJZ'^y  ddJ^r  (sA—{m-i)—a)u>  = K 

Mais  , par  ce  qui.  précédé  v l’intégrale  de  cette  équation  eft; 

u = y*"~*-*  F .A? 

La  quantité  JC  fe  trouvant  comme  dans  le  problème  pré- 
cédent , donc  l’intégrale  de  la  propofée  eft 

r+aV'+bV^cV"'. . . = +y**T*K 

où  les  coëfficiens  a , b , c . . . ne  dépendent  que  de  la. 
ibiiUion  d’une  équation  algébrique  du  dégré  m. 

C.  Q.  F.  T» 

Exemple 

Soit;  =a  i , de  manière  que-*la  propofée  fê  reduife  à. 


*OJ 


^ t " " * * J I , J 

on  aura  « = x -$-y  a | , & fi  l’on  fait  encore, 


pour  Amplifier 1 K s=s  oi,  on  aura  pour  intégrale  x 

d x 

{ = y*~A+'  F • a&uellemenr  pour  dé- 


-JL)  . dz 

^yi-y^a 

terminer  la  confiante  a qui  fè  trouve  feule  dans  ce  cas 
là  , on  fe  fervira  de  la  première  équatiqn  entrCles  indé- 
terminées , qui  parceque  l’on  a b = o devient 

B 

— i : a , d’ou  l’on  tire 

A±—\  -h  i)’ — 4 B 

1 * V* 

dToù  il  fuit  que  l’intégrale  demandée  efl 

)'-4B  -A+  i r ^{A-iy-AB  ** 

dx  dy  l j ^ ï 


- „ . Remarque  /. 

Peut-être  fe  trouverat  on  embarafle  par  l’ambiguité  des 
lignés  , & demanderai  on  fi  l’équation  différentielle  de  cet 
exemple  a deux  intégrales  premières  -,  mais  il  faut  obferr 
ver  que  ces  deux  intégrales  font  identiques.  On  s’en  con- 
vaincra  .facilement  en  les  intégrant  ou  toutes  deux  (epa« 
rèment , ou  conjointement , en  confervant  le  double  figne 
car  alors  on  remarquera  que  l’intégrale  en  quantités  finies 
eft  unique.  En  effet  on  fait  que  l’intégrale  de  l’équation 

générale  x It  eft  {=*-/•  ( j) 

y J ou*  C lorsque  la  fon&ion  S eft  arbitraire, 

comme  dans  ce  cas  ci  ) { = y-”f  f *\  +y*F  * donc 
Mifc.  Tour.  Tom,  V.  o 
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l’intégrale  «finie  de  l'équation  que  j’ai  prife  pour  exemple  fera 

— A-*-i  (A  -i)'  -4B  -A-t-i±V  (A  i)-4# 


i—y 


<;■) 


où  l’on  voit  que  chaque  expofant  de  y eft  une  des  ra- 
cines de  l’équation  a1- f-  ( A — 1)  a •+•  B = o 
Donc  fi  l’on  repréfente  par  P"  & P ces  deux  racines," 
l'intégrale  finie  léra  , 

{ =y,/0) -^G) 

ou  bien  { =yr‘  /(  j)  "t*  ï'F  ( j) 

Or  ces  deux  équations  font  identiques  ; donc  &c. 

Il  eft  facile  de  s’aflùrer  de  l’exa&itude  de  cette  inté- 
grale , par  la  différentiation , car  on  aura  , en  ne  conlér- 
vant  que  les  caraôères  f & F pour  abbréger, 

Ax>Ji  AyT‘*-P 

A y dJL=-Af*-f  + A Py'f-  Ay»*-P+A  P'y’" P 


~7ï=S-/  K 

XXyfdz  p x p X*  t,  n 9X  n p ixr>  ■**  n< 

î^=-//-v  ÿj  ^pyy -y  -/-y  -.p 


-*-iPyp'-F 
J y 


C 

Z l 


y"  -,  f-py  ’y  f+yFf.f'+  py'f -P  y y 
~y  *- f-Py'fty " - F-py*-  F +y  ~ F. 

F-P  y*'  -F-*y*'  -F  ^P'y*'  F • 

y y 


B j *=*  B yp  f B yf>  F 

ajoutant  enfomble  toutes  ces  quantités , on  trouvera 


fo7 


dx 


yrf{*y){p%+(-A~' )P+B  } 
+A  {£+*$ } Ky'F(j){p'‘^-i)P'^} 
■+■  & { '' 

Quantité  qui , parceque  les  fondions  f & F font  indépen- 
dantes , ne  peut  devenir  = o , que  chacun  des  coetficiens 
P*  •+■  {A-i)  P ■+■  B & P1  -+-  U-i) />'  -h  S 
ne  foit  = o & par  conféquent  que  les  expofans  P & P‘ 
ne  foient  les  -racines  inégales  de  l’équation  commune 
P * -§~  (A-t)  P -h  B . Je  dis  que  les  racines  P Si  P'  doivent 

être  inégales,  parcequ’autrement  l’intégrale  { =yr  f 

-i-yp'FÇï>J  fe  réduirait  ^ & ne  feront  plus 

complexes , puis  qu’elles  ne  renfermeront  plus  qu’une  fon- 
£Uon  aibitraire. 

Remarque  II. 

L’intégrale  du  problème  précédent  étant 

r+ar+br'+cr'''  • • • &c.  = ^ 

il  fuit  qu’elle  eft  de  même  forme  que  la  propofée,  que 
par  conséquent  on  l’intégrera  de  la  même  maniéré  , & 
que  fon  intégrale  fera  encore  de  même  forme  c’eft- à-dire 

v -Ha  v b ' V" . . . &c\  = y f (jyj~*~yp  f (j) 

Les  expofans  P,  & P'  devant  fe  trouver  en  fonction  de 
a , b , c • • • &c.  d’où  il  eft  facile  de  conclure  que  l’in- 
tégrale finie  de  la  propofée  doit  être  de  cette  forme 

î»y»  G)+y'*G!W'  v(  y}*yr  "F{  ;)• 

le»  expoi’ant»  P , P' , P ‘ , P"'  • • • &c.  étant  conftans  &- 


io8 

dépendans  des  coefficiens  , B%  C*  •«£*'•.  & le  terme 
M dépendant  du  fécond  membre  K , de  manière  que  fi 
l'on  a K = o,  on  aura  auilî  M—o.  H s’agit  a6lueil&> 
ment  de  trouver  ce  terme  M & les  expofans/*,  P \ P'  - • • &c. 
or  ces  expofans  P , P'  • • • 6*c.  font  indépendans  de  /f  , 
ainfi  pour  les  trouver  plus  fimplement , je  fuppoferai  if=o, 
je  chercherai  enûiite  la  forme  du  terme  M. 

PROBLÈME  Xi. 

Intégrer  en  quantités  finies  l’équation  W+'AV’+BV’ 

+cr+/?r...k=o 

Solution. 

On  viert  de  voir  que  l’intégrale  démandée  eft  de  la 

forme  { = yp<p  (~)  +yp' * (p  -+-yp"  J (p  • • • &c . 

Il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  différencier  cette  équation 
pour  trouver  le  rapport  des  expofans  P , P '•  • • &c.  aux 
coëfficiens  A , B , C • • • mais  l'opération  n’étant  pas 
praticable  fous  cette  généralité , je  vais  prendre  des  cas 
particuliers. 

On  a déjà  vû  que  dans  le  cas  de  m = » , fi  l’on  fait 

r =y  * (p + yr  * (j)>  O" a Q 

(/»  (i-iJ'P+J1  (î)  ( />'■  -V  (jf-l)  />'-+-  S) 

quantité  qui  ne  peut  devenir  c=  o , que  les  expofans  P 
& P'  ne  fuient  les  racines  de  l’équation  Pî+(A~i')P-+  B=o 
on  trouvera  de  la  même  manière  pour  le  cas  de  m = 3 

qu’en  fefant  ? =zy*  <p  + (“)-+* J' F'/(p  r°n  ne 

peut  avoir  W AV  *+•  B V rt- C Z = o que  les  expo- 


VO* 

lans  ne  foientles  racines  cle  l’équation  P1  + P1  ( A-fi-h:)  \ 
h-  P ( B — A i-,  ) -+-  C—  o 

Si  l’on  a /72=4,  on  trouvera  qu’en  fefant  f=yp<p  (f) 

-*-jp  * (-)  -+-SV(p  +yp"FCy)  on  ne  Peut  avoir 

-+■  4 y B V C V'  D Z — o que  les  expofans 
ne  foient  les  racines  inégales  de 

P'^P>  r A*(i+x+i)  ) -4-  />*  j (i+i)  ^ 

C.  4-  » • l J 

*+•  P — B *+•  a • i A — 3 * i j,  -+•  Z)  =z  o 

Dans  le  cas  de  m = j , on  trouvera  que  les  cinq  expo- 
fans  doivent  être  les  racines  de  l’équation 

F 4 { C 4 ■+“  3 -4- 1 -4- 1 ) }-+-  P * f Z?-(  J -4- 1 -f- 1 ) A + 4 ( 3 ■+. 1-»-  f ) 


' i 


-+-3(*-+-i) 
-Hi  • 1 


! 


7 

1 l -»•«  < 

f (+£=8 

“3(i  0 

> C-+-4  J j.  ) 

e fuire , on 

trouvera  facilement  la 

^ '**•*''  vwtiw  wv-jua UV711  y UL  1 Ull  1 Ç« 

connoitra  qu’elle  eft  toujours  de  la  forme  fuivante 
P”-P^1  (A-  « )-  P^(B-  oc  /A+&)+Pm-\C-  « ”B+&A-y) 
(D-  C+(X' B-y  A-+-Î)  • ..&c.  = o 

dans  laquelle  les  quantirés  «c  , oc",  « . &c. 

(3  , /3  , B , 5 . <£c.  y t y'  j y" , y**  • • • &c.  $,$'*•»  &c. 

fout  des  nombres  dont  voici  la  formation.' 

i°  Si  l’on  retranche  le  premier  des  termes  dont  eft 
compofé  « on  aura  « 7 , de  même  fi  l’on  retranche  le 
premier  terme  de  « on  aura  « " & ainfi  de  fuite.  La 
même  chofe  a lieu  pour  tous  les  autres  nombres  répre- 
fentés  par  le  même  caraftère  j ainfi  en  retranchant  le 
premier  terme  dont  elt  compofé  /3  on  a /3%  de  même 


IJO 

on  forme  ff-'  en  effaçant  le  premier  terme  de  , U en 
eft  He  même  pour  la  fuite  des  nombres  y , y y y"' . . . &c. 

&c.  de  manière  que  tous  ces  nombres  ièront  con- 
nus fî  on  connoît  les  premiers  de  chaque  fuite , c’eft-à  dirfr 
* , 8,  v i & . . . &c. 

z°  Il  eft  aifé  de  voir  que  oc  eft  = (m — i)-H(/n — z) 
-H  {m — j)  -h  (jn — 4)  ...  o 

que  (8  eft=(m-i)  « z)  <*  3)  « "V(/n-  4)  « " 

que  y eft=(/7i— 1 ) /S-*-  (/?2— *•)  /3"  -*-('«—})  &" .-.  <S*e. 
que  & eft  =(m—  1 )y-+- (m—  z)  -h (m— 3 ) y'"  -*-{pi—^)yH. . . «S’c. 

Il  eft  peut  être  plus  fimple  de  dire  que  « eft  = (/«—  1) 
«+•  ( m — 1)  -t~  (jn — 3)  -H  (ot — 4)  . . . 6’c. , que  |3  eft  la  fom- 
jne  des  produits  de  ces  quantités  prifes  z à 1 , y la  Tom- 
me de  leurs  produits  prifes  trois  à trois . . . &c.  De  mê- 
me que  « ' eft  = (m — z)-h(/7z — — 4) -*-(/« — 3) . . . &c. 
que  0'  eft  la  fomme  des  produits  de  ces  quantités  prifes 
z à z , y'  la  fomme  de  leurs  produits  prifes  3 à 3 . . . &c. 
Pareillement  que  oc  " eft=  {m — 3 )-4-(/n — 4)h-(ct — 5)  . . ,&c. 
que  j3"  eft  égal  à la  fomme  des  produits  de  ces  quantités 
prifes  1 à 1 , y"  la  fomme  de  leurs  produits  prifes  3 à 3 ...  &c. 
& ainfl  de  fuite. 

Donc  il  fera  pofüble  de  former  l’équation  du  dégré  m 
dont  les  racines  doivent  donner  les  expofans  de  y dans 
l’intégrale  générale  de  la  proposée;  or  on  a vû  qu’il  n'y 
avoit  plus  rien  d’indéterminé  dans  l’intégrale  que  ces  ex- 
pofans , donc  en  fuppofaut  la  perfe&ion  de  l’algèbre , on 
aura  toujours  l’intégrale  finie  de'  l’équation 

C.  Q.  F.  T. 

JF-+-  A V+  BV'  + CF  + D V"  . . . &C.  = O* 
Remarque 

Les  expofans  P , P P" ...  doivent  être  les  raci-  . 

nés  inégales  de  l’équation  que  nous  venons  de  trouver  r 


1 f I 

parcequ’autrement  le  nombre  des  fondions  arbitraires 
de  l’intégrale  deviendroit  moindre  que  le  dégré  de  la  dif- 
férentielle de  la  propofée , & que  cette  intégrale  ne  feroit 
plus  complété.  En  effet  ft  l’on  fuppofe  l’équation 

l*=yp  <p  & réduit  à {=/V(~) 

n’eff  que  l'intégrale  incomplète  d’une  équation  en  diffé- 
rentielles .partielles  du  fécond  dégré.  Or  il  peut  arriver 
que  l’équation  qui  donne  les  valeurs  des  expolans  ait  tou- 
tes ces  racines  égaies , donc  il  peut  arriver  des  cas  oit  la 
méthode  précédente  ne  donne  pas  l’intégrale  complété  de 
la  propolée.  Le  problème  fuivant  remédie  à cet  incon- 
vénient. 

PROBLEME  XII. 

Compléter  l’intégrale  de  l’équation  W -+-  AV  -4 -BV 
•4-  CV''  D V " . . . &c.  = o lorfque  les  expofans  P , 
P'  , P"...  &c.  font  égaux. 

Solution. 

On  intégrera  d’abord  une  fois  la  propofée , & d’après 
tout  ce  qui  précédé , il  ell  clair  que  l’on  aura  pour  in- 
tégrale première  & complété 

♦r + a v -t-  c v4*  &e.  sas  y 9m  (~) 

De  plus  en  fefant  ( comme  dans  le  problème  X ) V‘-\-a!V" 
-4-  b’  V " . . . &c.  = a on  mettra  cette  intégrale  fous  la  for- 
me fuivante 

* ITy  * Ho=zy*  *(p 

dans  laquelle  la  quantité  H eft  une  confiante  fonflion  de 
A , B , C . . . &c.  Or  nous  avons  vû  que  l’intégrale  de 


cette  équation  eft  * 


+yp<t>  (0 


’*  i 


Donc  puifque  les  expofans  P , P',  P"...&c par  hypo- 
thèfe , font  égaux,  il  faut  que  l’on  ait  P = — Ht  d’où 
il  fuit  que  la  transformée  doit  être 

xi^-*-yjj-Pa’=yr «(  )• 

Pour  intégrer  cette  équation  foit  d a=z  p d x •+•  q d y , ce 

qui  donne  px-bqy-Pu  =yp  <p  ( j)  , on  a\iradu~pdx 
’+"~<ty  -Jryp"1  dy  <p  (-  ) — ~ dy  ou  bien 

y du- P udy  — py1  dy  9 (x) 

on  rendra  le  premier  membre  différentielle  complété  en 
divifànt  tout  par  yp & l’on  mettra  après  l'opération 
l’équation  précédente  fous  cette  forme 

dy  r (p 

dans  laquelle  le  premier  membre  eft  = d — ^ . Mais  le  der- 
nier terme  q>  (-)  eft 

= i ( log.  y ■ * (j)  ^ * (j>i- 

donc  cette  équation  fe  réduit  à 

J ÇO =(«''■'-  loe-y  *Xp)lï^p^-}->-4  lo& 

dont  l’intégrale  ne  peut  être  que 

& ^ = * (p  -H  log.  ^ <p  (j) 

^ ‘ • * • - * r * 

OU* 


ou  a =zyp  * (J J +y  Iog. y <p  . 

dans  laquelle* les  expofans  de  y font  égaux  à la  vérité, 
mais  fans  que  les  deux  fondions  arbitraires  fe  réduifent , 
le  fécond  étant  multiplié  par  log.  y . Ainfi  l’intégrale 
deuxième  dans  l’hypothèfe  des  racines  égales  eft 

r+,r+ir+tr-.  (£)  +/iog.  ï9  ( z\ 

On  transformera  cette  équation , comme  la  précédente 
en'celleci 

* 77  *yJ77  - (?)  G » (*) 

& l’on  trouvera  de  la  même  manière  que  les  expofans 
étant  égaux  , l’on  doit  avoir  H ' = — P d’où  il  fuit  qu’en 
fefant  d à = p d x -h  q dy , on  aura  de  même  que  pré- 
cédemment 

y iù  P -*-/  J y + (J) 

-+-yri-yt(~)‘iy 

En  divifant  par  yp *♦*’  , on  rendra  le  premier  membre  dif- 
férentielle complété,  & l’on  aura 


■'T*© 


ou  parceque 

dy 

y 


*0 e!i =<'°^  K$y  np 

* l4  * * (P)- f-^%(p 


on  aura 


i '-o°g.yy*‘( 
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+d  (iog.^y  vfyy 

dont  l’intégrale  ne  peut-être  que 

d>y~p=F  (-)-+-  log-^(^)  H-  “(log.^)1^  (j)  ou  bien 

multipliant  par  yr , & négligeant  le  coëfficient  ^ à caufe 

que  la  fonction  <p  eft  arbitraire , on  aura  pour  intégrale 
troisième  & complété  de  la  propofée 

V"-+-a'r'"+b'V'"  • • • &c.  c=yp  y*  log .y*  Q) 

+ypO<>&yY  <p  (j) 

On  fera  la  même  opération  fur  cette  troifième  inté- 
grale • • • &c.  d’où  l’on  conclurra  que  l’intégrale  complété  , 
de  la  propolëe  , lorfque  les  expolants  P , P" , J P"  • • • &c. 
font  égaux , eft 

lo&y  **  ( j)  +yp  (log  yy*  (j) 

+ yp  Oog.  y y <t>  (“)•••  &c. 

C.  Q.  F.  T.  • 

Corollaire 

Si  les  racines  P , P' , P"  . . . &c>  dont  le  nombre  eft 
5=  m n’étoient  pas  toutes  égales  mais  qu’il  n’y  en  eut  qu’un 
certain  nombre  =m-n,  on  intégreroit  d’abord  la  pro- 
pofée un  nombre  de  fois  sb  n , & l’on  auroit  fon  inté- 
grale n*"*  complété^  enfuite  en  l’intégreroit  (/n — n ) fois 
connue  dans  le  problème  précédent , & fon  intégrale  finie 
& complété  feroit  par  confëquent  t 


t=l  +y  • log  .y  ^ (“)  -+-  y' (iog..y  )*  > Q) 

{ ~*~ y*  ( log>ty  )»  F'  ( j)  • * * 

Le  nombre  des  termes  de  la  féconde  fuite  étant  {m-n- 1) 
& (t-+-/i)  étant  celui  des  rermes  de  la  première. 

PROBLÈME  XIII. 

Intégrer  en  quantités  finies  l'équation  générale 
/T+^y+i?r  + cr4.2?r...k  = iS:,  le  fé- 
cond membre  K étant  compofé  par  voie  d’addition  & 
fouit  ration  d’un  nombre  quelconque  de  quantités  de  ces 

formes  Y <p  ( & X + ÇÇj.  F & X font  correfpondam- 

ment  des  fondions  quelconques  données  la  première  de 
y & la  fécondé  de  x. 

Solution. 

Suppofons  d’abord  que  le  fécond  membre  K contienne 
.feulement  Y ^ » on  mettra  la  propolëe  (bus  cette  fo*- 

me  xYx  ~dÿ  — ? u~*~  Y <p  } P étant  une  des  raci- 
nes de  1 équation  qui  donneroit  les  expofans  de  y dans  Pin- 
tégrale  de  la  propolëe , û l’on  avoit  JC  = © . Or  nous 
avons  vû  (probl.  VU.)  que  l’intégrale  de  cette  transfor- 

"*  fl&:  donc  l’in- 

tégrale  première  fera 


! 1 6 

fyj 


•m 


Y dy 

yP-f-i 


on  transformera  de  même  celleci  en 

/Jl+yi*.  = F eo’  +yr  F(  +y* 
dx  J dy  J \yj  J ' \yj  j y 

P’  étant  la  fécondé  racine  de  i’équation  qui  donne  les 

expofans  & l’on  aura  en  intégrant 

»-=y  p (=)-^  ®y*(zMÏ&fT‘%  ) 

En  intégrant  encore  une  fois  on  trouvera 

(-,)*>•  r (j)  r ( :) 

d’où  l’on  conclurra  que  K étant  = Y <P  ^ , l’intégra- 
le finie  de  la  propofée  feroit 

(/p(  ;)+/'•?'  (-yyyF''F'(^+S"F"  ( f)~*‘ 
J->F  - *(;){•■  /{££/{££/{££ 


1 


f 


"O» 


J- 


La  fécondé  fuite  qui  eft  ici  indéfinie  à caufe  de  l’expo- 
fant  indéterminé  m , doit  être  pouffée  jufqu’à  ce  qu’on  ait 
empoyé  toutes  les  racines  P , P' , P"  .. . &c.  c’elt  à dire 
que  pour  avoir  fon  expreflion  finie  il  faut  intégrer  un  nom- 
bre de  fois  = m. 

Si  le  terme  K au  lieu  d’être  = Y q>  dtoic 

= Y'  (fî  > on  auroit  dans  l’intégrale  qui  donne  la 
valeur  de  { une  fécondé  fuite  de  même  forme  ; donc  quel- 


£ q 
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que  nombre  des  quantités  de  cette  forme  Y <p  que 

K renferme , l’intégrale  dé  la  propofée , en  vertu  du 
Théorème  démontré  ci-devant,  fera  compofée  i.°  de  la 

première  fuite  yp  F -+-  yp'  F'  ^ ...  &c.  plus  d’au- 

tant de  fuites  de  mêmes  formes  que  la  fécondé  , mais  où 
il  faudra  mettre  fucceflivement  Y , Y' , Y" . . . &c.  pour 
Y & <p  , , <p"  • • • &c.  pour  <p. 

Aftuellement  fuppofont  que  le  fécond  membre  K ne 

renferme  que  X 'f-  , on  mettra  la  propofée  fous  cette 

forme  x—~  -i-y  ~ = Qu~b  Xÿ  i Q étant  une  con- 
fiante dont  je  ferai  voif  la  nature  , & par  la  méthode  du 
problème  VIII  on  trouvera  que  cette  équation  a pour 
intégrale. 

ou  parceque  l'on  a *8  F î)  =ytF  (i) 

Ja  fonflion  F étant  arbitraire  on  aura  pour  intégrale 
a = yQ  F ^ • Mais  par  le  Théorè- 

me le  terme  y%  F (;)  doit  être  le  même  que  fi  l’on  avoit 

en  X = o , & dans  ce  cas  là  on  aurait  Q = P , racine 
de  l’équation  que  l’on  a trouvée  dans  le  problème  XI . 
donc  on  aura  pour  intégrale  première 


U=y*  F(Ï)  -+-*P  + ( j)/ 


X dx< 


On  l’intégrera  de  nouveau , & P'  étant  la  fécondé  ra- 
cine de  l’équation  qui  donnerait  les  expofans  de  y fi  l’on 
avoit  K=  o,  on  trouvera  par  la  même  méthode  pour 
intégrale  fécondé 


f 


i x8 


„•=>  r(;)+Sf(ï)  +s*(;y\  i 

en  continuant  ainfi  de  fuite  , on  trouvera  pour  intégrale  finie 

■r’F(:ry,'r(^-y''P(^)-/-F(^) ...  *<• 


V 

Zk 


x?"  dx 


Mais  par  tout  ce  qui  précédé , il  elt  facile  de  réconnoitre 
que  fi  le  fécond  membre  K étoit  compofé  d’un  certain 

nombre  de  quantités  de  cette  forme  X^r  l’intégrale 
de  la  propofée  feroit  compofée  i*  de  la  fuite  d’arbitraires 
y*  F -t -ypi  F • • • &c.  a0  d’autant  de  fuites  com- 

me la  fécondé , qu’il  y auroit  de  quantités  X ■f’  O 

-I-  X’  4*'  , en  oblervant  qu’on  auroit  fuccelEvement 

X,  X' , X ' • • • &c.  pour  X &c  * , V , *y  • • • &c.  pour  * . 

Donc  en  joignant  ( en  vertu  du  Théorème  ) les  deux 
parties  de  la  folution  on  trouvera  pour  intégrale  générale 
& finie  de  la  propofée 

Vf(Vf  Q+y'"F"  (;)•  • • «* 


v+-y 


y' 


Jplus  à autant  de  termes  comme  le  dernier  qu’il  y a 
de  quantités  de  la  forme  Y p (-),  en  obfervant  de 
,meitre  fucceffivement  Y\  Y',tY".'.&c.tkç  ç'ç'. ,.&c. 


J J 9 
r xF  dx 


X‘ 

XJ. 


-f-i 


/Plus  a autant  de  termes  comme  le  précédent  qu’il  y a 

|dans  K de  quantités  de  la  forme  X^r  (j)  , en  ob- 

fervant  d’employer  fucceffivement  X't  X"9  X1" . . . Oc. 

& ...Oc. 

G Q.  F.  T. 


Remarque  I. 

11  importe  peu  dans  quel  «ordre  on  emploie  les  racines 
P , P' , P" . ..  &c.  pour  former  les  termes  déterminés  de 
cette  équation , on  aura  toujours  le  même  réfultat  pourvû 
qu’on  les  emploie  toutes;  car  on  (ait  que  fi  M , N,L.. 
font  des  fondions  de  x,  l’on  aura 
f(Mdxf(NdxfLdx))=f(Ndxr(MdxfLdx)) 
=/( Ndxf(LdxfMdx ))=...  Oc. 

Remarque  II. 

J’ai  fuppofé  dans  l’intégrale  précédente  que  toutes  les 
racines  P , P' , P" .. . Oc.  étoient  inégales  , mais  dans  le 
cas  où  elles  feroient  toutes  égales  , il  eft  facile  de  voir, 
( Probl.  XII.)  que  l’on  auroit  pour  intégrale  finie  & complété 

(y  n^yy  L°g-  y f (p  +y  c y f>  (~) 

)-+*^P(Log- 
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L &c, 

car  fi  le  fécond  membre  K ne  renfermoit  que  des  termes 
de  la  forme  Y <p  (-)  , il  eft  évident  que  la  fuite  des  a’r- 

y 

bitraires  feroit 

yp  F(^)^yp  L°g -y  F>  (p  +yp  (t-°g .y)iF'  (?) . . . &c. 
De  même,  fi  K ne  contenoit  que  des  termes  de  la  for- 
me XY(?)  la  fuite  des  arbitraires  feroit 

xP  irCj)“f"xP,-xir/(p_+"xP.(  ,og-  *y F"  (p  • • ' &c- 

Or  il  eft  évident  que  ces  deux  fuites  fe  réduifent  à la  mê- 
me. On  a déjà  vû  (Probl.  V.  Coroll.  I.  ) , que  l’on  pouroit 
fubftituer  y*  à xp  , il  ne  refte  donc  plus  qu’à  faire  voir 
qu’on  peut  fubftituer  1.  y à 1.  x c’eft-à-dire  que  l’on  a 

yp\.xFfy=ypLyF'(~),  y(l  yYF'  (?)  =y\lxyF"{~) 
Mais  l’on  zyplx  F (?^)=yP{\.  x+\y-\.y)  F(?)azyp l.jv  -F  ( ~) 
-*-yp\.  (“)  F>  (J)  & ( parceque  la  fon&ion  F eft  arbi- 


-y'  KyJ 

traire  ) = yp  ly  F(?)  -f-  y*  F (?) 

De  même  ona(U)‘  F (;)  = (1.^+1.  x-\.  y)'F'(-)= 


yJ 

X 


= (i>  j)‘  f"  (j)  = (/»•  f'(p 

■+*  i l-y  l y F'(z)  *+*  (pyF (ÿ)  * Donc  en  ajoutant  en- 

y y y y 

t S.  | «- 

femble  ces  deux  valeurs,  on  aura  jF  -4-1.  xF  (-) 


IIS 


f r-) 

(U)-p(5=  T 


+F(})+>l.yF0+O.yYF"ty 

( ou  bien  confondant  les  fondions  arbitraires  ) = F (-) 

vr 

H-  1.  y F'  (j)  -+-  ( 1./)*  F"  (J~)  • H en  feroit  de  même 

pour  un  plus  grand  nombre  de  termes  , donc  &c. 

Ceci  n’avoit  pas  befoin  d’une  démonftration  particulière  , 
c’étoit  une  fuite  immédiate  du  Théorème. 

Corollaire  L 

Si  les  racines  P , P1 , P"  • • • &c.  fe  furpaffent  toutes 
les  unes  les  autres  de  l’unité , c’eff-à-dire  que  l’on  ait 
P = P'  ■+■  i , P'  = P"  -+•  i • • • , les  termes  détermi- 

nés de  l’intégrale  générale  deviendront 

'VJym  , ( as.  PmT^y”  „ . , 


, . . , r-'X'dx” 


*?•+■  i 


^ (?/■£ 


6*c. 


Or  fi  l’on  a A = o t 2?=o,C=o***  fiv.  iTéquatiotl 
du  problème  XI  a non  feulement  les  racines  en  progref- 
fion  arithmétique  dont  la  différence  eft  i , mais  on  a en- 
core P = m — i , donc  alors  les  termes  déterminés  de 
l’intégrale  feront 

Mifc.  Taur.  Tom,  V*  q 
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Ce  qui  revient  au  cas  du  problème  IX,  & donne  le  mê- 
me réfulrat  qqe  l’on  a déjà  trouvé. 

Corollaire  IL 

L’intégrale  générale  du  problème  précédent  eft  de  la 
forme  { = K ■+•  L $ u -+*  M <p  u N <p"  u • * • &c . Or  j’ai 
fait  voir  dans  le  mémoire  qui  a pour  objet  la  détermi- 
nation des  fondions  arbitraires , qu’il  eft  toujours  poffible 
de  déterminer  les  fonélions  de  cette  équation  , de  manière 
qu’  elle  fatisfaffe  à autant  de  conditions  particulières  , ana- 
Jogiques  ou  non , qu’il  y a de  fondions  arbitraires , donc 
il  fera  toujours  poflible  de  conftruire  la  furface  courbe 
qui  auroit  pour  équation  ^ 

A V B V -+-  CV"  -+*  D Vm  • • • &c.  — K 
quand  même  les  courbes  à double  courbure  données , par 
lelquelles  on  leroit  obligé  de  la  faire  paflfer  & dont  le 
nombre  eft  t = w , feroient  difcontinues , & données  au  ha- 
sard dans  l’efpace. 


il 
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SUR  LA  FIGURE  DES  COLONNES  *** 
Par  M.  de  la  GRANGE. 

,On  a coutume  de  donner  aux  colonnes  la  figure  d’uti 
conoide  qui  ait  là  plus  grande  largeur  vers  le  tiers  de  fa 
hauteur , & qui  aille  de  là  en  diminuant  vers  les  deux 
extrémités}  d’ où  réfulte  ce  qu’on  appelle  vulgairement  le 
renflement  & la  diminution  des  colonnes;  mais  perfonne 
que  je  fâche  n’  a encore  donné  une  raifon  fatisfaifante  de 
cette  pratique  ; car  je  ne  crois  pas  qu’  on  puifle  regarder 
comme  telle  celle  que  la  pluspart  des  Auteurs,  qui  ont 
écrit  fur  cette  matière , apportent , & qui  confifte  dans  la 
reflemblance  qu’  ils  prétendent  qu’  une  colonne  doit  avoir 
avec  le  corps  humain.  Il  me  paroît  au  contraire  qu’  il 
feroit  bien  plus  naturel  de  faire  les  colonnes  plus  minces 
en  haut  qu’  en  bas , & cela  à l’ imitation  des  troncs  d’ ar- 
bres qu’  on  a du  néceflairement  employer  dans  les  premiers 
bâtimens  ; c’  eft  aiufi  que  les  anciens  Archite&es  en  ont 
ufé,  comme  on  le  voit  par  les  ouvrages  antiques  qui  font 
reftés  à Home  , dans  lelquels  la  plus  grande  partie  des 
colonnes  commencent  à avoir  leur  diminution  dès  le  bas; 
mais  comme  Vitruve  qui  eft  devenu  le  législateur  des  Ar- 
chitectes modernes , préfcrit  formellement  le  renflement  des 
colonnes  en  difant  qu’  il  faut  ajouter  quelque  choie  à leur 
milieu  (liv.  1 1 r chap.  1 ) quoique  par  la  perte  qu’  on  a 
faite  des  figures  qui  étoient  jointes  à fon  ouvrage , on 
ignore  la  méthode  dont  il  s’  y prenoit  pour  tracer  la  li- 
gne du  contour  des  colonnes , 1’  ufage  de  renfler  les  co- 
lonnes au  milieu  , & de  les  diminuer  aux  deux  extrémités 
eft  devenu  général , & on  ne  varie  plus  que  fur  la  courbe 
qui  doit  former  le  renflement  & la  diminution. 

Palladio  propofe  pour  cela  un  moyen  mécanique  qui 
confifte  à plier  tant  foit  peu  une  règle  de  bois  ; Vignole 

? 1 
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xi4 

donne  deux  efpèces  de  conftru&ions  géométriques  par  les- 
quelles on  peut  décrire  le  profil  d’ une  colonne  par  plu-  __ 
fieurs  points  ; enfin  M.  Blondel  a imaginé  de  faire  Servir 
à ce  deffein  l’ inftrument  de  Nicomede , en  forte  que  le 
profil  de  la  colonne  ait  la  figure  d’ une  concoide.  11  Se- 
roit  très-aifé  d’ inventer  plufieurs  autres  moyens  pour  rem- 
plir le  même  objet , car  tant  qu’  il  n’  y a d’ autres  don- 
nées que  1’  epaiffeur  de  la  colonne  aux  deux  extrémités, 
& au  point  du  plus  grand  renflement , il  eft  clair  que  le 
problème  eft  très  indéterminé  \ puifqu’  il  ne  s’  agit  que  de 
faire  paffer  une  ligne  courbe  & concave  vers  l’  axe  par 
trois  points  donnés.  Mais  n’  y auroit*il  pas  dans  la  na- 
ture même  de  la  chofe  quelque  principe  qui  pût  Servir  à 
déterminer  la  queftion  ? Parmi  ceux  qui  Servent  de  fon- 
dement à l’architeélure  il  n’ y en  a qu’un  Seul  qui  ait 
des  réglés  fixes  & invariables,  & par  conféquent  Susce- 
ptibles de  calcul  ÿ c’  eft  la  Solidité  j il  faut  donc  examiner 
fi  on  peut  déduire  de  cette  confidération  les  conditions 
néceflaires  pour  la  détermination  & la  Solution  du  pro- 
blème dont-il  s’  agit  i c’  eft  1’  objet  du  Mémoire  qu’  on  va 
lire. 

2 Comme  les  colonnes  Sont  toujours  deftinées  à Sup- 
porter des  charges  plus  ou  moins  confidérables , Suivant  les 
circonftances  où  on  les  emploie , il  eft  évident  que  fi  une 
colonne  eft  trop  chargée , elle  commencera  à le  courber 
un  peu  du  côté  où  la  matière  Sera  moins  de  réfiftance, 
aptès  quoi  elle  Se  caftera  faute  d’elafticité,  Surtout  fi  c’elî 
une  colonne  de  pierre , ou  de  briques  ; or  U n’  eft  pas 
difficile  de  comprendre  que  la  courbure  fiiivant  laquelle 
la  colonne  lé  pliera  Sera  différente  Suivant  la  figure  même 
de  la  colonne  i de  forte  qu’  à hauteurs , & à maffes  éga- 
les la  force  d’ une  colonne  pourra  être  plus  ou  moins 
grande  Suivant  la  nature  de  la  courbe  qui  en  formera  le 
profil.  Ainfi  c’  eft  un  problème  de  maximis  & minims  de 


I 


déterminer  la  courbe  qui , par  fa  rotation  autour  de  fbn 
axe , formera  une  colonne  capable  de  lupporter  la  plus 
grande  charge  poffible,  la  hauteur  & la  mafle  de  la  co- 
lonne étant  données  ; c’  eft  là  , ce  me  femble , le  véritable 
point  de  vue  , fous  le  quel  on  doit  envifager  la  queltion 
du  renflement , & de  la  diminution  des  colonnes. 

3 Quoique  la  théorie  de  la  force  des  colonnes  entant 
qu’  elle  dépend  de  leur  figure  ait  déjà  fait  le  fujet  d’ un 
très-beau  Mémoire  que  M.  Euler  a donné  dans  le  volume 
de  1*  Académie  de  Berlin  pour  1’  année  1 7 5 7 i cependant 
comme  le  point  de  vue  fous  lefquel  cet  illuftre  Auteur  a 
difcuté  cette  matière  cft  différent  de  celui  dans  lequel  nous 
nous  propofons  de  la  traiter , nous  croyons  faire  quelque 
plailir  aux  Géomètres  en  leur  communiquant  les  recher- 
ches que  nous  avons  faites  far  un  fujet,  qui  intereffe  éga- 
lement la  Mécanique  & l’Analyfe. 

4 Soit  A M B ( fig.  1 ) une  colonne  dreffée  vertica- 
lement en  j4  1 &c  chargée  à 1*  autre  extrémité  B par  un 
poids  qui  l’ oblige  à le  courber  infiniment  peu , enforte 
qu’  elle  prenne  la  figure  A N B.  Suppofons  d’ abord  que 
cette  colonne  lôit  d’ une  figure  cilindrique  , & que  F l'oit 
la  force  abfolue  qu’  elle  a dans  chaque  point  pour  réfifter 
à être  pliée,  & qui  fera  par  conféquent  la  même  par  tour, 
fuivant  la  loi  générale  des  corps  élaltiques  , cette  force 
croîtra  en  raifon  de  1’  angle  de  courbure  -,  de  forte  que 
dans  1’  état  A N B , la  force  de  la  colonne  a un  point 


quelconque  N fera  proportionelle  à -,  en  defignant  par  p 


le  rayon  ofculateur  de  la  courbe  A N B.  D’  un  autre 
côté  , fi  on  nomme  P le  poids  comprimant  à l’ extrémité 
B , il  ell  facile  de  voir  que  le  moment  de  ce  poids  par 
rapport  au  point  N lera  exprimé  par  P X M Ni  de 
forte  que  la  condition  de  1’  équilibré  donnera  d’ abord 

fette  équation  P X M N = - d’ où  on  pourra  connoître 


tant  la  nature  de  la  courbe  A N B , que  la  valeur 
de  P. 

5 Nommons  pour  cela  les  abfciffes  AM  = x,  & les 
ordonnées  M N = y ; & comme  on  fuppofe  que  la 
courbure  de  la  colonne  foit  partout  infiniment  petite , on 
aura  y infiniment  petit  par  rapport  à x & dy  infiniment 

petit  par  rapport  à dx-,  de  forte  que  l’élément  de  la 

2 2 

courbe  d s = v'  ydx  -*-dy  ) fera  à très  peu  près  & fans 
erreur  fenfible  = d x . Or  on  fait  qu’  en  prenant  d x 


confiant  on  a 

dx 


ds 


p = r } donc  on  aura  dans  notre  cas 

— dx  dy 

p == — } par  conléquent  1’  équation  à la  courbe  A B 

— dy  a • 

K *9  . , K dy 

fera  P y = - c eft  à dire  P y -h  = o. 

dx  j x 

Il  faudra  donc  intégrer  d’ abord  cette  équation , enfuite 
faire  en  forte  que  1’  expreflion  de  y foit  nulle  aux  deux 
points  A , & B , c’  eft-à-dire  lorfque  x = o , & lorfque 
x = A B hauteur  de  la  colonne.  Or  l’intégration  eft 
facile  , à caufe  que  P & K font  des  quantités  confiantes, 

& l’on  aura  en  général  y t=/  fin . (x  J - g } f g 

étant  des  confiantes  arbitraires  ; donc  fi  on  nomme  à la 
hauteur  donnée  de  la  colonne , il  faudra  que  1’  on  ait  f 

fin  g =s  o , & f fin»  (|/ x + g ) — ° » donc  puifqu  on 

ne  peut  pas  faire  /"  = o , ce  qui1  donneroit  y = o , il 
faudra  faire  d’ abord  g = o,  & enfuite  il  faudra  encore 

que  l’on  ait  fin.  ( û |/ ^)  = °»  & par  conféquent  que 
a * étant  l’angle  de  i8o°,  m un  nombre 


■*7 

* 1 

m t IC 

quelconque  entier  j cT  où  1’  on  tire  P = — ^ — -,  l equa- 

a 

tion  à fa  courbe  A N B deviendra  par  la  y = / yf/?. 

— ) , où  la  confiante/  demeure  arbitraire , 8c  ex- 
prime la  plus  grande  valeur  de  y. 

6 Si  on  fait  m = i , on  aura  y = f fin  t d’ où  , 

1’  on  voit  que  la  courbe  A N B ne  coupe  T axe  qu’  aux 
deux  extrémités  A , 8c  B i tk  le  poids  requis  pour  don- 

s 

yt  K 

ner  à la  colonne  cette  courbure  fera  — r.  Si  m s=  i 

a 

on  aura  y — f fin.  — , Sc  la  courbe  coupera  1’  axe 

A ^ 

au  point  où  x = - , c’  eft  à dire  au  point  du  milieu  C, 

enforte  que  la  colonne  prendra  la  figure  i ; mais  il  fau- 

» 

dra  pour  cela  que  le  poids  P (oit  — c’eft-à-dire 

4 

quadruple  du  précédent.  Si  on  faifbit  m = j , on  auroit 
y = / fin.  — ■*  A , de  forte  que  la  courbe  couperoit  l’axe 

aux  points  où  x = — , & x = — - 8c  feroit  femblable 

3 . } 

à la  figure  3 , or  pour  que  la  colonne  foit  pliée  de  cette 

a 

manière  il  faudra  que  le  poids  P foit  = ? - y ^ -,  c’  eft- 

4 

à-dire  neuf  fois  plus  grand  que  le  premier  ; 8c  ainfi  de 
fuite. 
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7 Maintenant  puifque  le  plus  petit  poids  qui  Toit  en 


ctat  de  faire  plier  la  colonne  eft 


v'K 


-,  il  femble  qu’on 


en  peut  conclure  que  tout  poids  qui  fera  moindre  que 
celui  ci  ne  fera  abfolument  aucun  effet,  & qu’  ainfi  on 

doit  regarder  la  quantité  — — comme  la  vraie  mefure  de 

la  force  de  la  colonne  cylindrique  A B.  C eft  par  ce 
principe  que  M.r  Euler  a déterminé  dans  le  Mémoire 
cité  la  force  de  plufieurs  fortes  de  colonnes  tant  cylindri- 
ques que  paraboloidiques , & ce  fera  auffi  fur  le  meme 
principe  que  nous  fonderons  nos  recherches  fur  la  figure 
qu’  on  doit  donner  aux  colonnes  pour  qu?  elles  aient  ht 
plus  grande  force  poflible  ; mais  avant  d’ en  faire  ufàge 
il  eft  bon  dr  examiner  ce  qui  doit  arriver  lorfque  le  poids 

T*  K 

fera  un  peu  différent  de  — ; — } pour  cela  il  faut  déter- 
miner rigoureufement  la  nature  de  la  courbe  A N B fans 
négliger  la  petite  différence  qu’il  y a entre  l’elément de 
V arc  d s , & celui  de  1*  abfciffe  d x. 

8 Qu’  on  fubftitue  donc  dans  1’  équation  P y = - de 

dsT  ^ 

l’art.  4 à la  place  de  p fa  valeuf  rigoureufe  -,  & 

K d x d'y 

T on  aura  celle-ci  P y -+•  — jj, — = o laquelle  étant  multi- 


K d 


d s 


=.  à une 


pliée  par  dy  & enfuite  intégrée  donne  - 

a 

confiante.  Pour  déterminer  cette  confiante  foit  f la  plus 
grande  valeur  de  y , & comme  on  doit  avoir  au  point 

du 


129 


du  maximum  dy  as  o,  & par  conféquent  = dxy 

% — ‘ 

on  aura  pour  la  valeur  de  la  quantité  - 


ce  point 


P f> 


Kdx 
d s 


dans 


- K , qui  fera  donc  la  confiante  cherchée. 


Ainfi  T équation  deviendra  - ÇjC  -y  ^ = K 

mais  d x — t^ds-dy  * donc  ^ ( K - y ^ = K 

( | _ ds-  dy  ) \ ou  {jjgj,  en  faifant  t-1  = p ? 

V d>  y d j r 1 i 

d’où  l’on  tire 

p ~ ^(1  ^ f ^ y ^ (f-y")  ) donc  » à 

caufe  âe  d s = ~ ds  =z  . ; 

' ■ f 

On  intégrera  donc  cette  équation  en  forte  que  ^ foie 
= <?  lorfque  s = o y enfuite  on  fuppofera  aufli  y = o 
lorfque  s = a;  & cette  dernière  condition  fervira  à dé- 
terminer la  valeur  de  P. 

8.  Puifque  la  plus  grande  valeur  de  y eft  /,  on  peut 
hippofer  y = f fin.  <p , & fubllituant  cette  valeur  dans 


l’équation  précédente,  elle  deviendra  ds=z  rr — : — — T 

]/&%“*) 

par  laquelle  on  déterminera  la  valeur  de  <p  en  s j & comme 
on  veut  que  y foit  nul  lorfque  s = o , & lorfque  s = a il 
faudra  que  <p  foit  = o lorfque  s = o , & que  <p  = m r 
lorfque  s = a.  Lorfque  m = i la  courbe  n’  aura  qu’  un 
feul  ventre  comme  dans  la  fig.  i ; en  faifant  m = i elle 
aura  deux  ventres  comme  dans  la  fig.  i ; & ainfi  de  fuite. 
Mifc.  Taur.  fom.  K.  r 


*39-  Si  /eft  une  quantité  infiniment  petite,  on  a à très 
peu  près  ds  = -^77-,  & intégrant  * = d*  où  faifant 

' K*  * 

j = a,&<p  = /nT,  on  a le  même  réfultat  que  ci- 
deflus  art.  5.  Mais  fi  / n’ eft  pas  une  quantité  infini- 
ment petite , alors  F équation  de  F art.  préc.  n’  eft  point 
fufceptible  d5  une  intégrale  exaêle , car  la  différentielle 

d p 


y dépend  en  général  de  la  reftification  des 

v \K  ~ ^ 4 K7  J . 

fe&ions  coniques.  Mais  en  employant  les  lenes  on  aura 

. <c  4 

J+8ce) 


/ t * » 4 4 }6  S 

j Pf  C0S'  Q j P f ’ cos.  0 3'jPf  cos.tp 

PE\  v4- 

K\  x.  4 K x.  4.  \6  K 1.4.6.  64K 

Or  les  différentielles  cos.  <p'  dç,  cos.  <p*  d <p  &c.:  font  toutes 

intégrables , comme  F on  fait,  & pour  les  intégrer  il  n’y 
a qu’  à changer  les  puiffances  cos.  <p  en  des  cofinus 
d’  angles  multiples  de  <p  par  les  formules  connues  , 

cos.  <p  = cos.  x 0 *+"  1 , 


cos.  0 = cos.  4 0 -+■  4 cos.  î 0 •+■ 


4-  S» 
x.  x. 


cos.  0 
&c. 


6.  5 6.  s.  4 

6 cos.  6 0 -h  6 cos.  40-4- cos.  x © •+• 

.0=  1 *■  *•  3 


I» 


Mais  comme  par  F intégration  tous  les  cofinus  deviennent 
des  finus  , il  eft  clair  qu’  en  faifant  <p  = m ir  tous  ces 
termes  évanouiront  d’ eux  mêmes  j c*  eft  pourquoi  il  i'uffira 


V 


*3* 

pour  notre  objet  de  confidérer  les  termes  tous  confiantes 
des  valeurs  de  cos.  <P%  cos.  <p 4 &c.:  & de  les  fubftituer  à la 
place  de  ces  mêmes  valeurs  dans  T équation  ci-deffus  > ce 
qui  la  réduira  à celle-ci  : 

ds=.-Âf  .*PL  ^9  Pf 


y\i 

W K> 


+8tc 


) 


4 (8/Q  4.16(31/?)  4.16.36  (1  iS  K) 

qui  étant  intégrée , donnera  après  y avoir  fait  s = a , 
& <P  = /7Z  t , 

c.) 

Æ 4 (8/C)  4.16(31/?)  4.16.36  (118  K)  , 

par  où  1’  on  pourra  déterminer  la  valeur  de  / pour  cha- 
que valeur  donnée  de  P & de  a. 

1 o.  On  voit  d’ abord  par  T équation  précédente  que 


tant  que  / n’  eft  pas  nul  a eft  néceffairement  > . /P  j 

y k 

& par  conféquent  P > m v K.  . j»  y s>  enfuit  qUe  ja 

* CL 

colonne  ne  peut  être  courbée  que  par  une  charge  plus 

grande  que  m * K.  En  effet  fi  on  met  1’  équation  ci-deffus 
a* 

fous  cette  forme. 

* ,/P  Pf'  oPT  9-^P'f' 

I [/  — i-—  -4-  — — - — — hicc.:  = o 

m ny  K 4(8 K)  4.16(31/?’)  4. 16.36  (1 18  /?') 

& qu’on  regarde  la  valeur  de  j 1 comme  l’inconnue 
qu’  il  s’  agit  de  déterminer , il  ell  clair  que  puifque  les 
quantités  P & K font  pofuives  de  leur  propre  nature, 
la  quantité  j 1 n’aura  que  des  valeurs  négatives,  ou  ima- 
ginaires tant  que  x - ^ > ° , que  cette  quantité 

T a 


* 3 1 

* ./P 

aura  une  valeur  nulle  lorfque  i o,  toutes 

les  autres  étant  négatives  ou  imaginaires ; qu’  enfin  la 
quantité  f*  aura  toujours  une  feule  valeur  pofitive  lorfque 

i - <£  o.  Donc  i°  la  quantité  / fera  toujours 

a p 

imaginaire  lorfque  i - ~J/  g > o , c’  eft  - à - dire 
m'r'K 

P < . i°  la  quantité  f aura  toujours  deux  valeurs 

réelles  & égales , mais  1*  une  pofitive  & i’  autre  négative, 

lorfque  i - “ f/g  < o , fçavoir  P > . ; & 

n’  aura  point  d’ autres  valeurs  réelles.  D’  où  il  s’  enfuit 

n'K 

que  tant  que  fera  < , la  colonne  ne  pourra  pas 

être  courbée  ; que  tant  que  P fera  renfermée  entre  les 
if  K.  t1  K 

limites  — & — , la  colonne  fera  courbée , mais  en 

a!  a' 

ne  formant  qu’  un  feul  ventre;  que  tant  que  P fera  en* 
tre  les  limites  1 & 9 T . la  colonne  fera  nécef- 

a*  a* 

fairement  courbée  & pourra  former  ou  un  feul  ventre, 
ou  deux  ; & ainfi  de  fuite. 

1 1 . Nous  avons  donc  démontré  très-rigoureufement  que 
la  quantité  eft  la  limjte  des  poids  que  la  colonne 


peut  fupporter  fans  le  plier;  & comme  cette  quantité 
eft  égale  à la  valeur  que  doit  avoir  la  force  P lorfque 
f eft  nulle  , ou  ce  qui  revient  au  même  infiniment  peti- 
te , il  s’  enfuit  qu’  on  peut  la  trouver  directement  en  fuppofant 
d’abord  y infiniment  petite  dans  l’équation  de  la  courbe,  com- 
me on  T a fait  dans  1*  art.  5 , & fail'ant  enforte  que  l’intégrale 
de  cette  équation  l'atisfaffe  aux  deux  conditions  de  y = o 


1 3 ? 

lorfque  s = o & / = a,  ou  bien  iorfque  x = o & 
x = a,  parceque  dans  le  cas  de  y infiniment  petite  , 
T arc  s fe  confond  fenfiblement  avec  1’  abfcifle  x . C’  eft 
de  cette  manière  qu’  on  pourra  déterminer  la  limite  dont 
il  s’  agit  pour  les  colonnes  qui  ne  feront  pas  d’ une  épaif- 
feur  uniforme  & dont  l’ équation  feroit  abfoluinent  in- 
traitable par  les  méthodes  connues  fans  la  luppofition  de 
y infiniment  petite. 

1 1.  En  effet , fi  on  fuppofe  que  la  colonne  ne  foit  pas 
cylindrique,  mais  qu’elle  ait  la  forme  d’ un  conoide  formé 
par  la  rotation  d’ une  courbe  quelconque  autour  de  fon 
axe,  lequel  fera  par  conféquent  auffi  1’  axe  de  la  colonne, 
& qu’  on  nomme  { 1’  ordonnée  de  cette  courbe  qui  ré- 
pond à une  abfcilTe  quelconque  x , enforte  qu’  on  ait 
une  équation  entre  x,  qui  ferve  à déterminer  f en  x; 
il  elt  clair  que  2 £ fera  le  diamètre  de  la  grofleur  de 
la  colonne  à la  hauteur  x depuis  la  bafe  , & il  n’  elt  pas 
moins  évident  que  la  force  abl'olue  avec  laquelle  la  co- 
lonne réfiltera  dans  cet  endroit  à être  courbée  fera  d’ au- 
tant plus  graude  que  la  quantité  2 { fera  plus  grande  j 
de  manière  que  cette  force  pourra  être  regardée  comme 
line  fonêtion  de  £ & per  conféquent  aulfi  comme  une 
fonction  de  x , que  nous  délignerons  en  général  dans  la 
fuite  par  X . Ainfi  il  n’  y aura  qu’  à mettre  fimplement 
X à la  place  de  K dans  l’ équation  de  1’  art.  j , & l’ on  aura 
« XA'y 
P y h — 3 — — = o 

J A x 

par  l’ équation  de  la  courbe  fuivant  laquelle  la  colonne 
fera  pliée  par  le  poids  P dont  011  la  fuppofe  chargée,  en 
fuppofant  que  cette  courbe  foit  infiniment  peu  différente 
de  la  ligne  droite. 

ij.  Or  puilque  dans  le  cas  ou  X étoir  une  quantité 
comtante  K on  a trouvé  en  général  pour  la  valeur  dey 


1 3 4 


cette  expreflion  y = / fin.^x  4-0  t fuppofons 

maintenant  y = £ fin.  <p  , & <p  étant  des  fondions 

inconnues  de  x,  & T on  aura  en  différentiant  = (in. 

<p  d ^ ^ coj.  <p  d <p , = fin.  <p  </*£  -h  i coj.  <p  </<p 

-h  g coj.  <p  <ftp  - £ //z.  <p  d <p*i  donc  fubfiituanc  ces 

valeurs  dans  1’  équation  de  1’  art.  préc.  on  aura 

ç ç d*. 


( PI 


x ( 


dx' 

\ 

dx 


d x 


~ ) ) fin- 


<P 


X (77-+  COS.  <p  1=0 


Comme  nous  avons  introduit  deux  variables  indétermi- 
nées £ & <p,  nous  pouvons  faire  difparoître  dans  cette 
équation  les  fin.  & coj.  de  <p , en  la  partageant  en  ces 
deux-ci 

/ U*'  \ 

+ x (lï -7l0“« 

P 

fp-  -*-17=“ 

la  fécondé  étant  multipliée  par  £ </  x , & enfuite  intégrée 

Ç'ip  ^ J 9 A /*dx 

donne  = A , d’où  l’on  tire  &c  <p  = k j ^ 

h étant  une  confiante  arbitraire.  Subftnuant  cette  valeur 

dans  la  première  équation  elle  deviendra 
/ d»  ç h1  \ 

j)  = ° 

par  laquelle  il  faudra  déterminer  la  variable  £ ; enfuite  de 

quoi  on  aura  y = \fin.  Ç A J * ^ ^ . 

Soit  pour  plus  de  fimplicité  = A u , on  aura  en  fub- 
ftituant  cette  valeur  dans  1’  équation  en  £ celle-ci  : 

_ / i ud'u-Jü1  \ 

*p  •*  - x ( -7?—  - O = 0 

fdx 

& la  valeur  de  ^ fera  jr  = ✓(A«).  /«.  / ^ - 


1 4 On  remarquera  d’ abord  à l’ égard  de  cette  ex- 
preflion  de  y qu’  elle  contient  deux  conftantes  arbitraires, 
l’ une  c’  eft  la  confiante  h qui  ne  fe  trouve  point  dans 
T équation  en  u\  l’ autre  c’  efi  celle  qui  eft  virtuellement 

renfermée  dans  1*  intégrale  fi  , c’  eft  pourquoi  il  fuffira 

d’y  fubftituer  une  valeur  quelconque  de  u qui  làtisfafle 
à l’équation  en  u fans  s’embarafter  fi  elle  eft  une  inté- 
grale complette  de  cette  équation  ou  non. 

Un  autre  avantage  de  la  même  exprefiion  de  y , c’  eft 
qu’  elle  efi  très-commode  pour  la  détermination  du  poids  Pt 
car  fuivant  les  conditions  du  problème  il  faut , i que  y 
foit  = o lorfque  x ==  o , condition  qu’  on  remplira  en 

prenant  l’ intégrale  de  j — enforte  qu’  elle  évanouiffe  lorf- 


que x = o . i. 0 II  faut  que  y foit  aufli  = o lorfque 
x = <ti  & pour  remplir  cette  condition  il  faudra  que 

/•J  * 

qui  répond  à x = a foit 


s=  m v ; car  alors 


/*•  fi 


fera  nul . Or  comme  la 


quantité  u ne  doit  point  contenir  de  conftantes  arbitrai- 
res , il  eft  vifible  que  cette  dernière  condition  donnera 
une  équation  entre  les  quantités  P & a , par  laquelle 
on  pourra  déterminer  P. 

Quant  au  nombre  entier  m qui  demeure  indéterminé  , 
il  eft  clair  , par  ce  qu’  on  a vu  plus  haut,  qu’  il  iera  tou- 
jours égal  au  nombre  des  ventres  que  la  colonne  for- 
mera en  fe  courbant  par  la  preflion  du  poids  P ; donc 
pour  avoir  la  limite  des  fardeaux  que  la  colonne  pourra 
fupporter  fans  le  courber  d’ une  manière  quelconque  , il 
faudra  toujours  prendre  pour  m le  nombre  entier  qui 
rendra  la  valeur  de  P la  plus  petite  j & cette  valeur 
fera  la  limite  cheichée. 


*5 


iy.  L’  hypothefe  la  plus  fimple  qu’on  puiffe  faire  fur 
la  figure  des  colonnes  lorfqu’  elles  ne  doivent  pas  être 
cylindriques , eft  de  les  fuppofer  formées  par  la  rotation 
d’ une  fe&ion  conique  autour  de  fon  axe  ; or  1’  équation 
générale  d’ une  feftion  conique  où  les  abfciffes  font  pri- 
l'es  dans  1’  axe  , eft  comme  1’  on  fait  |3  x -+-  y x *, 

x étant  les  abfciffes , & { les  ordonnées  ; & et , 0 , y étant 
des  confiantes  arbitraires } ainfi  nous  adopterons  d’ abord 
cette  équation  entre  les  variables  £ & x , & nous  cher- 
cherons quelle  eft  la  valeur  de  P qui  en  réfultera;  mais 
pour  cela  il  faut  encore  établir  la  loi  qui  doit  avoir  lieu 
entre  les  rayons  ^ & la  force  X avec  laquelle  la  colon- 
ne rélifte  à (ê  courber  (art.  u). 

1 6.  Il  paroit  que  la  théorie  & 1’  expérience  s’ accor- 
dent afsès  à faire  X proportionelle  à fS  comme  on  peut 
le  voir  par  les  ouvrages  où  cette  matière  eft  traitée  ; 
ainfi  nous  fuppoferons  en  général  X = K ce  qui 
donnera  dans  le  cas  de  l’art,  préc.  X=  K (<*  -+-j3  x x *)*; 
ce  qui  étant  fubftitué  dans  1’  équation  en  u de  l’ arr.  1 3 


équation  à laquelle  on  peut  fatisfaire  en  faifant  u = g 

1 H A1  U—Atin 

(et  -4-  /3  x y AT1)  =g  f*  ; car  on  aura  — — — 

4 g1  y x + y x*) g*  (£  -+■  i y x)  * 

= g1  ( 4 <t  y - /3*  ) î de  forte  qu’  après  les  fubftitu- 
tions  on  aura  4 P g*  -H  K (g*  (4  * y -/S2)  — 4)  = © 

1)  t • • 


Cette  valeur  de  u n’  eft , comme  1’  on  voit , qu’  une  inté- 
grale particulière  ; mais  elle  fuffît  pour  notre  objet , comme 
on  1’  a fait  voir  plus  haut  ( art.  1 4 ). 


on  aura 


d’ où  1’  on  tire 


Main- 
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i7  Maintenant  on  aura  Ç**  = C —, — ~~x 

Ju  J g (*+ P x -4- y x1)* 

À v 

donc  fi  on  nomme  A l’intégrale  de 


dx 


* -+•  (3  X y X* 
c’  eft-à-dire  de  ^7 , prife  enforte  qu’  elle  foit  nulle  lorf- 

yl 

que  x = o & complette  lorlque  x = a , on  aura  — 

a»» 

pour  la  valeur  de  / - répondante  à x = a ; on  fera 
donc  (art.  14)  — = ct  r j & on  tirera  de  la 


-(?- 


« y ■+• 


Telle  ell  donc  la  valeur  du  poids  P qui  pourra  faire  plier  la 
colonne  infiniment  peu  , & comme  cette  valeur  augmente  à 
méfure  que  le  nombre  m ell  plus  grand , on  fera  m ■=■  1 , pour 
avoir  la  limite  des  poids  qui  pourront  être  fupportés  par 
la  colonne  fans  qu’  elle  foit  fujetie  à fe  courber  en  aucune 
manière  ; ainfi  la  force  de  la  colonne  fera  d’ autant  plus 
grande  que  la  valeur  de  P fera  plus  grande;  d’où  l’on 
voit  que  la  force  augmentera  à méfure  que  la  quantité 
/3* 

— ■ -ce  y croitra  , & que  la  quaniité  A décroîtra , 

ainfi  ce  fera  une  queftion  de  maximis  & minimis  de  dé- 
tet  miner  les  valeurs  des  confiantes  *,  /3,  y pour  que  la  for- 
ce P foit  la  plus  grande  ; mais  comme  cette  force  doit 
néceflairement  augmenter  à mélure  que  les  dimentions  de 
la  colonne  augmentent , on  ne  peut  chercher  qu’  un  maxi- 
mum rélatif  à la  mafle  de  la  colonne , en  l'uppofant  fa 
hauteur  donnée  ; c’  elt  fous  ce  point  de  vue  que  nous 
allons  envitager  la  quefiton. 


Mifc.  Tour.  Tom,  V. 
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18  Pour  commencer  par  les  cas  les  plus  (impies  nous 

A» 

fuppoferons  d’abord,  que  l’on  ait  t y — o , auquel 

cas  T équation  du  profil  de  la  colonne  deviendra  c= 
(/g.  -+-  x v'j/)1,  & tirant  la  racine  carrée  { = Vt H-x/y, 
qui  eft  à une  ligne  droite  ; enforte  que  dans  ce  cas  la  fi- 
gure de  la  colonne  fera  celle  d’ un  cône  tronqué  -,  faifons 
pour  plus  de  commodité  , Vtt  = b , Vy  = c , & par 
conféquent  /3  = i b c -,  on  aura  donc  { = b -4-  c x 

dx 

& P intégrale  de  — prife  de  manière  qu’  elle  foit  nulle 
lorfque  x = 0,  fera  - -1  - -j  ^ } donc  faifant  x = a 

= - I (hJ \ 1 )-  4 

c \b+c  a b J b(b-*-ca) 


on  aura  A 


a 

TTi  » 


en  faifant  b'  = b -4-  ca  ; où  P on  remarquera  que  b eft 
le  rayon  de  la  bafe  inférieure  de  la  colonne  , & b'  ce- 
lui de  la  bafe  fupérieure  -,  ainfi  on  aura  dans  ce  cas 
JJ  x1  K b1  b '* 


*» 


Maintenant  pour  avoir  la  folidité  de  la  colonne  <on 
remarquera  que  1*  aire  du  cercle  dont  le  rayon  eft  { , 
étant  exprimée  par  t {x , il  n’  y aura  qu’  à prendre  P in-  ' 
tégrale  de  t dx , depuis  x =s  0 jufqu’  à x — o , 


laquelle  fera  ~ j,  c’eftà  dire  ( à caufe 

= 11  (i'+W  -hb'*)- 

+ / 3 


de  b 


a — b'  & 


Ainfi  le  rapport  du  poids  que  la  colonne  eft  en  état  de 
fupporter  au  carré  ‘du  poids  même  de  la  colonne  fera 

exprime  par  ^ ^ ZTb:+b  > y <ïuantué  clul  ne  déPend 
que  du  rapport  des  rayons  b & b'  des  deux  bafes  j en 


i 


r ' ' ’ 

,•  . ,3i> 

effet  faifant  - ==  r,  la  quantité  précédente  deviendra 

p 9 i§[  rx  9 K 

4*  ( i + r + r‘)>  44  (i>+-r+-7  )* 

Cette,  quantité  fera  donc  la  plus  grande  lorfque  la  va- 
leur de  i ■+•  r -4-  ~ fera  la  plus  petite , ce  qui  aura  lieu, 

* en  faifant  d r — ^ = o . ou  bien  t * = o favoir 

r1  1 r* 

r — i , & par  conféquent  b =*=  b'.  D’  oii  1’  on  doit 
conclure  que  la  force  d’ une  colonne  de  figure  conique , 
relativement  à fa  folidité , fera  toujours  la  plus  grande 
lorfque  les  deux  bafes  feront  égales , c’  eft-à-dire  lorfque 
la  colonne  fera  cylindrique*  Ainfi  pour  cette  confidération 
les  colonnes  cylindriques  doivent  être  préférables  aux  co- 
niques* 

1 9 Nommons  en  général  s la  folidité  de  la  colonne , 
qui  efi  égale  à V intégrale  de  t {*  </  x prife  de  manière 
qu’  elle  foit  nulle  lorfque  x = o , & complette  lorfque 
x = a , & le  rapport  de  P à Slt  c’  eft-à-dire  la  valeur 

de  ^pourra  être  regardée  comme  exprimant  la  force  re- 
lative d’ une  colonne  j cette  force  fera  donc , pour  les 
colonnes  coniques  , où  les  diamètres  des  bafes  font  entr* 

elles  comme  r à i , = 9 K — — , & pour  les  co- 

4 « (i  r -+-7)  1 r 

lonnes  cylindriques  = — ; ce  qui  fert  à déterminer  la 

valeur  de  la  confiante  K ; c’  efl  pourquoi  fi  on  fait 
K — a*  F , la  confiante  F exprimera  la  force  relative 
d’ une  colonne  cylindrique  de  même  hauteur. 

10  Suppofons  maintenant  y = 0 , ce  qui  donnera 
= * -+-  d x qui  eft  1’  équation  d’ une  parabole , l’ in- 
tégrale de  p = •“  ^ ~ ^ fera  en  général  ^ /.(*-*•/ 3-v) 


$ * 


Ml 


Mo 


d’ où  en  complétant  & faifant  x = a on  aura  A = 

* t <« +t)'  donc  * = G- 

« ' 

Maintenant  pour  avoir  j on  intégrera  la  formule  rfdx  .= 
t (<t-+-/3x)  t/x,  & complétant  l’intégrale  comme  on 

1*  a enfeigné  plus  haut  on  aura  s = t (ce  -h  — ) a $ donc 

^"=  “GRÿX  +*?' 

fi  A 

Faifons  — = r , & mettons  .Fa4  à la  place  de  FT,  on 

ce 

aura  pour  la  force  relative  de  la  colonne  parabolique 
l’expreflion / jî,  JL  y ^ (4  x*4"/.1 

celle  de  la  colonne  cylindrique  de  même  hauteur. 

a 1 Cherchons  le  maximum  de  cette  expreflion , & la 
différentiation  donnera  cette  équation  tranlcendente  en  r 


U (1  -+-r) 


-+-  l.  ( 1 -4 - r)  = 


r ( i •+-  r ) 


d’où  il  fau- 


4 »*  ' 1 ( 1 r > 

dra  tirer  r.  Pour  y parvenir  je  fais  l.(t-hr)  = rj  & 

par  conféquent  r =p  e*  - 1 j j’ aurai  en  fubflituani 


4*1 


c‘ - e 


-/ 


Je  réduis  en  férié  les  quantités  exponentielles , ce  qui 

t — f ti  /J 

me  donne  c — e = r -f*  1 •+■  4-&c. 


*•  3 


1.  3.  4.  y 


de  forte  que  l’équation  deviendra 

(1  1 \ /•  r 

" — r ) i1  + - + — + 8cc.  = 

1.  3 4 j-  J a*3 *4*5  *•  3*  • 7 


M* 

Cette  équation  donne  d’ abord  t =s=  o , entuite  étant  di- 
vifée  par  t 1 elle  devient 

ii  t » /*  ' 

- r -+• *+* -4-  &c.  — • 

».  3 4 » ».  3.  4.  5 ».  3.  . . 7 

laquelle  , à caufe  de  t > 3 , aura  tous  les  termes  po- 
fitils , enforte  que  comme  elle  ne  contient  que  des  puif- 
fances  paires  de  t , elle  ne  pourra  avoir  aucune  racine 
réelle,  puilque  t*  ne  fauroit  avoir  aucune  valeur  réelle  po- 
firive.  Ainfi  r = 0 fera  la  feule  racine  réelle  de  l’ équa- 
tion dont  il  s’agit,  par  conféquent  la  valeur  cherchée  de  r 

(Sa 

fera  aufli  = 0 ; ce  qui  donnera  ~ = o & par  confé- 
quent |3  s=  o c’ eft  à-dire  la  colonne  cylindrique.  Failons 
donc  r = 0 dans  1’  exprelfion  de  , ou  plutôt  r infini- 

ment petit  & elle  fe  réduira  à 'F  ; or  fi  on  donnoit  à 
r une  toute  autre  valeur , comme  fi  on  faifoit  r = « , on 
P F 

trouveroit  ~ ==  —,  valeur  moindre  que  la  précédente;  ce 

qui  prouve  que  le  cas  de  r = 0 eft  celui  du  maximum  ; 
d’ où  il  faut  conclure  que  la  force  eft  toujours  plus  gran- 
de dans  les  colonnes  cylindriques  que  dans  les  paraboli- 
ques . 

»»  Confidérons  préfentement  1*  équation  générale 
^E=(t-t-/3x-+-px’  laquelle  repréfente  une  feftion 
conique  quelconque  rapportée  à 1*  un  des  axes , & faifant 
|3  = î b p,  ce  = c y,  on  pourra  la  mettre  fous  cette 
forme  {*  = y ( (x  H-  b)*  -+-  c - b1  ) laquelle,  fi  c - b* 
eft  une  quantité  négative , repréfentera  une  hyperbole  rap- 
portée à fon  grand  axe  lorfque  y eft  pofitive , & une 
ellipfe  lorfque  y eft  négative  ; mais  fi  c ~ bx  eft  une 
quantité  pofitive,  y deura  être  pofitive  & l’équation  fera 
à une  hyperbole  rapportée  à fon  axe  conjugé  enforte  que 
la  colonne,  au  lieu  d’être  renflée , fe  trouvera  diminuée  au 


1.41 

milieu.  C’  e(l  pourquoi  il  fuffira  d’examiner  le  premier 
cas  où  c - b1  = - r1 , en  forte  que  1’  on  ait  {*  = y 
((r  + J)*  - /■*)  ; & nous  remarquerons  d’abord  ici 
que  puifque  la  hauteur  de  la  colonne  eft  = a , il  faut , 
pour  que  la  courbe  qui  répond  à la  portion  d’ axe  a foit 
toute  réelle , que  1’  on  ait  i° , fi  y • > o , b = o u > r 
( r & fuppofée  une  quantité  polîtive  ) i°  fi  y < o , 
-+-£</■,  & (rfc  b dénotant  la  valeur 

de  b prife  pofitivement)  - 

‘ ^ g fi  x dx 

Cela  pofé  on  aura  - = - xyr(x+b+r\ 

dont  l’ intégrale  prife  enforte  qu’  elle  evanouiffe  lorfque 

x = o fera  — ■ - l ( X-j— ) * donc  faifan£ 

x y r \x  •+■  b -+-r  b — r J 

» ( a + b -r  y,  b + r\ 

* = ».  O"  aura  = r77  l\7ÏT?r ATZT ) -, 

de  là  à caufe  de  — — « y = y'  ( b1  - c ) — y‘  r*  * 

4 

1’  exprelîion  P deviendra  ( article  17  ) P = y1  r* 

ij  II  ne  relie  plus  qu’à  trouver  la  valeur  de  S par 
l’intégration  de  la  formule  t d x = x y ( (x-h£)  l-r*)  dx, 

laquelle  donne  l’ intégrale  t y x ^ - r*  x ^ 

s j y*  -h  x b - r\  J i de  forte  qu  en 

faifant  x = a , on  aura  S = x y a ^ 1. -+- a £ -t-£* -ra.)  i 

donc  enfin£  = ^Tlf)  } ~ 

Ç—~t-ab-+-b*  -r* 


oo 


Faifons  encore  b 

place  de  — - on  aura 
a* 


MJ 


p a , r = q a , & mettons  F à Ja 


•fi  /x  ( 1 + P - <1  Y - ni  F q' 

P — L ' \i  + P g ^ p - t,)  \ 


( t ■+■  p p‘  - î*  y 

i 

qui 


expreflion  qui  peut  Ce  Amplifier  encore  en  fuppofant 
p -h  p1  - q1  — t ce  qui  la  réduira  à celle-ci  : 

F q (j‘  1\ ) 

.(  7 1 )* 

qui  ne  contient  que  deux  indéterminées  t & q, 

14.  Puifque  q = il  eft  clair  que  la  quantité  ^ 

devra  toujours  être  pofitive;  voyons  donc  d’abord  qu’elle 
fera  la  valeur  de  q qui  rendra  l’ expreflion  précédente 
au  maximum.  Pour  cela  il  luffit  de  rendre  un  maximum 

la  quantité  q 1 ^ ; dont  la  différentielle 

VT  /.*  / * <?  w 

1 • , • - f / 

logarithmique  étant  égale  à zéro  donnera  l’ équation 

7 Z , ,.^ÿ  • 

d’où  il  faudra  tirer  le  valeur  de  q. 

Faifons  pour  cela  l.  ( * ^ ^ ^ donc  t-^UL  , 

& ? = f ^ ^ t , 1’  équation  précédente  deviendra 


* 

♦ 


» * 
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ïL  -H  4 7 s=  . * ^ — = i f « U - i ) ; donc  ré* 
duifant  1’  exponentielle  * **  en  férié  on  aura  l’équation 


e-^) 


{*•+- 


1 6 
i.  3.  4 


£4  •+■  &C.  =*s  O 


laquelle  donne  d’ abord  ^ = o , & à caufe  que  tous  fes- 
termes  font  pofîtifs  ne  fauroit  avoir  aucune  racine  réelle 
plus  grande  que  zéro.  Mais  nous  allons  prouver  que  cette 
équation  ne  peut  avoir  non  plus  de  racine  réelle  négati- 
ve. Pour  cela  je  reprends  la  forme  -+.  x£ta=  e i. I i •, 


& je  fais  r as  — -,  j’aurai  celle-ci: — 7 — 7 =i-a- v 

Il  eft  vifible  qu’en  faifant  u =0,  les  deux  membres  de 
cette  équation  deviennent  nuis  à la  fois , & par  confé- 
quent  égaux  entr’  eux  * mais  à mélure  que  u augmente* 
le  premier  membre  augmente  auffi  , & le  fécond  diminue* 
donc  il  fera  impoflible  que  1’  équation  puiffe  jamais  avoir 
lieu  tant  qut  u fera  > o * pour  prouver  que  le  fécond 
membre  diminue  à méfure  que  u augmente  il  n’ y aqu’ài 

prendre  fa  différentielle  , laquelle  eft  - (■-v) 

or  comme  e eft  > 1 il  eft  vifible  que  e ■ fera  toujours 

auffi  > 1 tant  que  u > o dont  1 — fera  toujours 

un  nombre  pofitif,  par  conféquent  la  différentielle  dont  il 
s’  agit  fera  toujours  négative  * donc  &c. 

25.  Nous  venons  donc  de  démontrer  qu’ il  n’y  a qu’une 

feule  valeur  réelle  de  j ou  de  /.  - — qui  puiffe  rendre 

la  formule  propofée  un  maximum  ou  un  minimum  * cette 

valeur  eff  /.  * = o , d’ où  1’  on  tire  — 1 — r 

• - i *-<1  9 

& de 


* 


- M5 

& de  la  q =3  o.  Qu’  on  fafle  donc  dans  I’  expreflion  de 

— , q = o , ou  feulement  infiniment  petit , elle  deviendra, 

^ / < o.  <•  \ ii  -+“  ~ 

à caufe 


= = à très. 
V ‘-<1  ) , _ i-  t 

’ F t'  . ‘ . 


peu 


P _ . 

près , - = — i pour  voir  maintenant  fi  cette  va- 

s (L-h  ty  : r 

leur  eft  un  maximum  ou  un  minimum , qu’  on  fafle  par 

exemple  q = t on  aura  / = / « = oc  ; delbr- 

p f “ 7 . F/» 

te  que  l’expreflion  de  — fe  réduira  à celle-ci — — , qui 

,a  tI(t  -0 

eft  évidemment  plus  petite  que  la  précédente, à caufe  de  »>i. 

Quant  aux  valeurs  imaginaires  de  f , c’  eft-à-dire  de 

/.  - — -,  il  eft  clair  qu’elles  doivent  être  rejetées,  parce- 
/ - î p 

qu’  elles  rendroient  toute  la  valeur  de  imaginaire , il 

n’  y a que  le  feul  cas  où  £ feroit  de  la  forme  p V~i-  i, 
P 

dans  lequel  auroit  néanmoins  une  valeur  réelle}  or 
ce  cas  aura  lieu  quand  - — — = - i , c’  eft- à-dire  lorlque 


= « : car  alors  on  aura 


q = 


m 


l - i = t y/~  i 


y 

& 1’  expreflion  de  deviendra . 


'{i ■■-}) 

(i»')' 


. laquelle 


eft,  à la  vérité,  toute  réelle}  mais  comme  elle  eft  en  même 
tems  négative , ce  qui  eit  abfufde , on  voit  que  le  cas 
dont-il  s’  agit  doit  être  également  rejeté. 

Mifc.  Taur.  Tom.  V.  t 


1+6 

P 

2 6.  Le  maximum  de  la  quantité  ^ aura  donc  lieu  uni- 


quement lorfque  q = 0,  ce  «qui  donne  r = ot  & par 
conféquent  = y (*-+-£)*  pour  l’ équation  de  la 
courbe,  ce  qui  rentre  dans  le  cas  de  l’art.  18,  où  la 
colonne  étoit  fuppofée  conique  -,  d’ où  il  s’  enfuit  que  la 
figure  conique  dans  les  colonnes  efl  préférable  à la  figu- 
re renflée  qui  proviendroit  de  la  révolution  d’une  feclion 
conique  autour  de  fon  axe.  Mais  fi  on  veut  que  la  co- 
lonne ait  la  plus  grande  force  poflible , il  faudra  lui  don- 
ner la  figure  cylindrique , comme  nous  l’ avons  démon- 
tré plus  haut  ( art.  cité  ). 

27.  Je  n’  examinerai  pas  ici  quelle  eft  la  force  des 
colonnes  qui  font  formées  par  d’ autres  courbes  que  des 
feètions  coniques  ; parceque  d’ un  côté  l’ équation  en  u 
de  l’ait.  13  efl  rarement  intégrable,  & que  de  l’autre 
la  confidération  de  plufieurs  cas  particuliers  ne  pourroit 
jamais  conduire  à une  conclufion  vraiment  générale  . Je 
vais  tacher  plutôt  de  refoudre  la  quefiion  propofée  d’ une 
manière  dirpéte  & générale,  en  cherchant  immédiatement 
la  courbe  qui , par  (a  rotation  autour  de  fon  axe,  produi- 
ra une  colonne  qui  ait  la  plus  grande  force  poflible  ; 
problème  d’ un  genre  afles  neuf,  & dont  la  folution  de- 
mande des  artifices  particuliers  qui  pourront  même  être  uti- 
les dans  d’ autres  occafions. 

28.  Voici  en  quoi  conlifie  ce  problème  exprimé  analy- 
tiquement : u s * agit  de  trouver  une  équation  entre  les  or - 

p 

données  2 & les  abfcijfes  x,  telle  que  la  quantité  - foit  la 

plus  grande  qu  il  ejl  pojfible , s étant  égale  à C intégrale 
ir  J dx  prife  depuis  x = o , jufqu  à x = 0,  & P étant 
une  conjlante  qui  doit  être  déterminée  par  celte  condition  , 


/Hx 

Prtfe  forte  qu  elle  foit  nulle  lorfqu 


* 


M 7 

x = <? , devienne  = t lorfquc  x — a,  en  fuppofant  u 

donnée  par  C'  équation  différentielle 

n ( \ U d*  U — du*  \ Ntr/î 

4 P u1  H-  X f — - — — 4 j = o ou  X ejl  une 

fonction  donnée  de  q que  nous  avons  fuppofée  plus  haut 

= K {4; 

On  voit  que  ce  qui  rend  furtout  le  problème  difficile, 
c’  eft  que  la  quantité  u n’  eft  pas  donnée  en  P , & en  qf 
en  termes  finis  j mais  fuppofons  pour  un  moment  que  ce 
foit  une  fonction  connue  de  {■,  & de  enforte  que 
du  = Mdq  -t-  NdP , en  faifânt  auifi  P variable , dans 

ce  cas  voici  comment  on  pourra  s’  y prendre, 

p 

Putfque  — doit  être  un  maximum  on  aura  d’ abord 
en  différentiant  & employant  la  cara&ériftique  5 , 
— -+-  — - — = o } Or  puuque  j = a une  quan- 
tité donnée  tt  laquelle  eft  indépendante  de  P , on  aura 

"JL — L.  = o , & mettant  pour 

fa  valeur  Ml  q -+-  Nl£,  J'  ^ ^ f 4.*  . .+. 

iVS  P d x -ni  n 

= q -,  mais  P étant  une  conuante  par 

rapport  à x , on  pourra  mettre  fa  différentielle  5 P.  hors 
du  ligne  d’  intégration  , ce  qui  donnera  1’  équation 
j Mhjdx  + , p ÇNdx 

■Mi  fdx 


f 


= 0 d’ où  1’  on  tire 


5 P 


= _£ 


u * 


/ 


Nd 


c es  "intégrales  étant  prifes  depuis 


x =i  0 , jufqu’  à x s=  a. 


t i 


t 
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Quant  à la  valeur  de  $ s , puifque  s = rfi*dx'i 

on  aura  î j = 2 t f* ^l^dx-,  donc  fubftituant  ce&  va- 

dan 

f 


leurs  de  & P , & de  S s dans  l' équation  ci-deffus  , on 

fMlzdx 

il  * Ci  ^ { d X 
aura  celle-ci  : tt  f i — l— — . 


IN4X 


/\T  J 

— _il  qui  peut  être  re- 
gardée comme  une  confiante , & nous  -aurons  1’  équation 
C (1LS — JL)  $ rd x = o,  laquelle  donne  XL — Jî=  o. 

Or  comme  u efl  fuppofée  une  fonélion  de  f & de  con- 
fiantes , que  M ell  par  conséquent  auffi  une  fonélion 
de  { & de  confiantes , & que  S & R font  auffi  des 
conltantes , il  s’enfuit  que  cette  équation  donnera  f = à 
une  confiante  ; mais  il  faut  que  cette  valeur  de  ^ Satis- 
faire auffi  à l’équation  en  u ; or  comme  u ell  (hyp.) 
une  fonélion  de  f & P on  aura  auffi  u = à une  con- 
fiante ; donc  1’  équation  dont  nous  parlons  deviendra 
4 Pu1—  4 X = o , ou  4 Pu'  - X = 0 ; laquelle 
pourra  toujours  -fe  vérifier  lorfque  X fera  une  fonction 
de  comme  nous  1’  avons  fuppofé. 

Au  refie  comme  cette  folution  efl  fondée  fur  1’  hypo- 
thèfe  particulière  de  u égal  à une  fonélion  de  ^ , il  s’  en 
faut  beaucoup  qu’  on  puilfe  la  regarder  comme  exaéle  & 
complette  •,  auffi  n’  ell  elle  ici  que  comme  une  introdu- 
ction à la  folution  générale  que  nous  allons  donner  dans 
les  articles  fuivans. 

29.  Nous  aurons  d’ abord  comme  ci-deffiis  les  deux 

, 5 P .»  8 -r  rdxtu  o j 

équations  — — ^ — — - — 5=  0,  J — - — = o , & de 


4 


r 

plus  nous  aurons  aufli  l’équation  & s = i t / i d;x-, 

& il  ne  reliera  plus  qu’  à trouver  une  équation  enere 
S P , J u , & S Pour  cela  je  reprends  1*  équation  en  </, 
. & pour  la  rendre  plus  traitable , je  la  ramene  à fa  pre. 
mière  forme , en  faifant  u = t 1 , ce  qui  la  réduit  à celle- 

ci  P t H-  X ^ ^ ^ = o laquelle  ell  moins 

chargée  de  différentielles  que  celle  en  u ; maintenant  je 
la  différentie  en  affeélant  les  différentielles  de  la  carafle- 
rillique  S & faifant  varier  à la -fois  r,  P & f , j’aurai 

PU  + tlP+( -)ïX-b  x(^-h  3-)=  o 

V dx1  t*  J \ dx'  t*  J 

mais  puifque  X eft  fuppofée  une  fonélion  de  £ on  aura 

dX  = X' d & par  conféquent  aulîi  5 X = X'Sfi 

de  plus  on  a par  les  principes  de  la  méthode  des  varia - 

tions , expofée  dans  les  tomes  II,  & IV,  }>  d*  t t=  ix  &r  j 

donc  fubftituant  ces  valeurs  & mettant  de  plus  — à la 

r x 

d*  t i 

place  de  - — p,  on  aura  cette  équation 

Pït  -f-  tîP-l±X'^ 

c’ eft- à dire 

r/>  - 3 * > 


r-3# 


- 


+ îS?- 


P X'  t î Z 


dx'  ' X 

Je  multiplie  maintenant  cette  équation  par  et  d x,  a étant  une 
nouvelle  indéterminée,  & je  l’intègre  en  faifant  difparoître, 
par  des  inrégrations  partielles,  les  différences  de  5 r,  j’aurai 

‘ “ '■  <4- LA  ttdx 

d x'  / 

X tt  dl  t d.  ( X «t  ) à t 


/r3#) 


dx 


dx 


*+•  5 P J ~ tùtd  x - P J"  d x = à une  confiante. 


I JO 


Je  fuppofe  ce  qui  eft  permis  que  la  quantité  *foit  telle 
que  T on  ait 

( p _ 3 x ^ t/.1  {Xtt.)  — H_  , ^ ff  étant  une 

V m / d * 1 *' 

confiante  quelconque)  & l’équation  précédente  deviendra. 
f Itdx  ^ Xtdl  t _ d.  ( X<t)  $ f p f t &d 
J t>  dx  d X J 


_ P d x ===  à une  confi.,  où  je  remarque 

• „ , rudx  riudx . 

qu’  à caufe  de  t1  = w , on  aura  J — — — — J » 

Donc  fi  on  étend  1*  intégration  de  1*  équation  précédente 
depuis  x »=  o , jufqu’  à x = a , ■ on  aura  la  valeur  de 

l’intégrale J'lu~‘L*  laquelle  devra  être  nulle  par  les 

conditions  du  problème. 

Pour  cela  je  nomme  B la  valeur  totale  de  1 intégrale! 
f t et  d x prife  depuis  x = o jufqu’  à x t=  a , eniuite  je 

„„  . . , j .x*d*t  d.(Xo t)  s , 

nomme  ü & Ÿ les  valeurs  des  termes  — — 0 c 

pour  le  point  où  x = o » & pour  celui  où  x = a ; 
y aurai  donc  à caufe  de 


V*  - pf 


t*Xli  d x = 0 


l’équation  n — •'P  •+■-#&  * - * i % 

d*  J 

d’ où  1’  on  tire  d’ abord 
%p  * -n  . « rt«.X'ij  d x 

—? T~r  b J x 

l’intégrale  f-lLl J—  étant  aulli  fuppofée  prife  de- 
puis x = o jufqu’  à x = a . 

Donc  fi  on  fubftitue  cette  valeur  de  B P,  ainfi  que  cel.e 

v p , j c 

de  $ S dans  1’  équation  — - — ==  ° 

P & 


on  aura  celle-ci 

* - n 


B B 


if 


t a X'î  {d  x 


-4~/ 


7 i X — 


ou  bien  , à caufê  que  les  quantités  B & S font  confian- 
tes par  rapport  à x,  puifqu’ elles  expriment  des  intégrales 
déterminées  où  x ert  fuppofée  = a , 

* ~ n f ( tAX>  - * * Ç 

BP  J \ BX  S 

On  aura  donc  d’abord  pour  tous  les  points  de  la  courbe 

T équation  indéfinie  1 * X.  — 4 * -L  = o 

^ B X S 

t A X'  4 T B 

C * 


” 7 

^ S { d x = o 


c’  eft-à-dire 


enfuite  on  aura  1’  équation  déterminée  N — M laquelle 
ne  Te  rapporte  qu’  aux  points  extrêmes  de  la  courbe,  où 
x — o & x = a. 

30.  Ainfi  pour  avoir  l’équation  de  la  courbe  cherchée 
il  n’  y aura  qu’  à éliminer  les  deux  indéterminées  t & «c. 


à P aide  de  ces  trois  équations 

(P-  lA\  * éLLx±l 

\ t*)  d X * 


t A X'  A,  X B 


t X 


y - 


H_ 

n 


& comme  X eft  fuppofée  une  fonêiion  connue  de  { , on 
aura  une  équation  finale , entre  les  ordonnées  { » . & les 

abfcilTes  x . 

11  eii  bon  de  remarquer  que  fi  on  fait  a t=  H r , la 
confiante  H difparoîtra  de  la  fécondé  équation,  & que  la 

première  étant  divifée  par  H deviendra  r * e=  ^ > 

de  forte  que , comme  H efl  une  confiante  arbitraire , la 


quantité 


4T  B 


H S 

dépendante  de  B , & de  5* . 


aura  une  valeur  confiante  quelconque  in- 


*5* 

Dê^cette  manière  on  aura  donc , en  prenant  une  con- 
fiante arbitraire  C,  les  trois  équations  fuivantes 

g-*- 

dll  . 

d X 1 

du  problème  propofé,  pris  dans  toute  fa  généralité. 

31.  Si  on  chaffe  r & t , il  viendra  une  équation  en  £ & x 
du  quatrième  ordre , qui  fera  peut-être  bien  difficile  à in- 
tégrer} mais  je  remarque  que  ^ = à une  confiante  fera 
fuiément  une  intégrale  particulière  de  cette  équation}  car 
fuppofant  £ confiante  , X & X'  qui  font  des  fon&ions  de 
feront  auffi  confiantes , de  forte  que  fi  on  fuppofe  qufli 
r & r confiantes  en  même  tems , les  équations  ci-deffus 
deviendront 


dont  les  deux  dernières  donneront  d’ abord 


r * = 1/1,  r = TT  = 4 , j } enfuite  la  pre- 

r p F t 4 - 3 X x vp  x r 

X' 

mière  donnera  - tt  Ÿ = C -,  d’ où  T on  tirera  la 

x l X v p X 

valeur  de  ^ laquelle,  à caufe  de  la  confiante  arbitraire  <?, 
pourra  être  une  confiante  quelconque. 

31.  Cette  valeur  de  f donne  évidemment  un  cylindre 
pour  la  figure  de  la  colonne } mais,  comme  ce  n’  eft  qu’ 
une  valeur  particulière , elle  ne  peut  être  cenfée  refoudre  le 
problème  que  dans  certaines  circonllances.  En  effet,  comme 
1’  équation  en  { doit  être  du  quatrième  ordre , ainfi  que 
nous  1’  avonf  remarqué  ci-deffus , elle  renfermera  nécelfai- 
rement , étant  intégrée , quatre  confiantes  arbitraires , en- 
forte  qu’  on  pourra  taire  paffer  la  courbe  par  quatre 

v points 


P t -4-  X ( 


d.x  ( X r)  _ 1 


dx* 


t » 


= 0,  qui  renferment  la  folution 


points  quelconques  donnés , ou  par  deux  points , & par 
deux  tengentes,  ou  &c-:  Si  on  veut  que  la  courbe  de  la 
colonne  qui  doit  avoir  la  plus  grande  force  polfible  paffe 
par  quatre  points  également  éloignés  de  l’axe;  dans  ce 
cas  on  fera  alluré  qu’  il  n’  y aura  qu’  une  ligne  droite 
qui  refolve  le  problème  , enl'orte  que  la  colonne  devra 
être  néceffairement  cylindrique  ; la  même  chofe  aura  lieu, 
par  exemple  , li  les  deux  baies  de  la  colonne  doivent  être 
égales  entr’  elles , & que  de  plus  les  tengentes  de  la  cour- 
be aux  deux  extrémités  doivent  être  parallèles  à 1’  axe  ; 
& ainfi  du  relie. 

En  général , toutes  les  fois  que  les  quatre  conditions 
N données  feront  telles,  qu’ elles  pourront  quadrer  avec  une 
ligne  droite  parallèle  à l’axe,  cette  ligne  fera  furément 
celle  du  maximum  ; mais  dans  tous  les  autres  cas  le  pro- 
plême  ne  pourra  fe  refoudre  que  par  l’ intégration  com- 
' plette  de  P équation  différentielle  en  f & x. 

33.  Si  on  veut  que  la  colonne  foit  à peu-près  cylin- 
drique , ce  qui  eft  le  cas  le  plus  ordinaire , on  pourra 
refoudre  le  problème  d’ une  manière  approchée  que  voici. 

Puifque  lorfque  1 eft  confiante  on  a aulfi  r , & t cou- 
dantes , il  eft  vifible  que  fi  { varie  peu , r , & r varie- 
ront peu  aulfi. 

Suppofons  donc 

l — Z ( i -+-  £)  > r = R ( 1 -t-  p),  t = T (1  -+■  0), 
Z,  R,  T étant  des  confiantes  finies , & Ç , p , 0 des  va- 
riables très  petites;  ^ fubftituant  ces  valeurs  on  pourra 
négliger  les  produits  de  deux , ou  de  plutieurs  dimenfions 
de  Ç j,  p , 6 , enforte  que  l’ on  aura  des  équations  où  les 
variables  ne  fe  trouveront  que  fous  une  forme  linéaire , 
& qui  feront  par  conféquent  intégrables  par  les  méthodes 
connues. 

Mais  avant  de  faire  ces  fubftitutions  on  remarquera  , 
que  comme  X eft  Tuppofée  une  fonêlion  donnée  de  f , 
Mifc,  T aur.  Tom . V . u 


fi  on  fait  ~ = X',  & ^ = X',  les  quantités  X & X 

deviendront  à très-peu  près  X -+•  X'  Z £ , X'  -t-  X"  Z £ , 

c'ett-à-dire  X ( 1 - X-Ii)  X ( ’ ^ ) ea 

fuppofant  que  1’  on  ait  mis  Z à la  place  de  £ dans  X,  X',  X . 
enforte  que  ces  quantités  feront  maintenant  confiantes. 

De  cette  manière  les  équations  de  1’  art.  j o deviendront 

m;(,+p+e^(^-,))  = c, 

r'  (ft  xr^9  X f g"\ 

PT  (.+6)+xr_--  (_■  + — Ç-3  0;  -»• 

Or  fi  les  quantités  p,  0 & Ç étoient  nulles  on  auroit 

d’ où  r on  tire  X = P T\  R = - donc  fup- 

pofant ( ce  qui  ell  permis  ) que  ces  équations  aient  lieu, 
les  équations  précédentes  deviendront 

P -H  6 -h  (-3^  jf  1 ) Ç 0 » 

_ , (ëf  K - 4 e)  + , -H  r-(5£  - r e-„ 

i.  O 7 V' 

e 

j — •»  v <t  r 

ZX' 


j*  » 


ZX 


ou  bien,  en  faifant  pour  plus  de  fimplicité  ___=Af,  i 

A 


ZX' 


= jV,  on  aura  ces  trois  équations- ci  : 


p -H  e - NT,  as  o 

m(t^  - 3 0 j4  — + P + <r  e = o; 

\ dx'  7 </x»  r 7 

Jiù 

r<_  -h  4 e - m t = o. 

<&*  ^ 

de  l’ intégration  defquelles  dépend  maintenant  la  folutio* 
du  problème. 

34.  Pour  intégrer  ces  équations  je  fuppofe 
K = * fin. 

G = /3  yT/i.  -4-  x 7~) 
f ==  y Jîn.  (e  -h  k 

«,  0,  y,  ( & a étant  des  confiantes  indéterminées  ; je 
fubllitue  ces  valeurs,  & je  divife  enfuite  tous  les  termes 

par  fin . -4-  x j j’  ai  les  trois  équations  fui  vantes 

y G>  ~ N <t  = o y 

— Af  «c  ( tu  -h  3 ) - y ( « — 1 ) -t-  o*  /3  = o , 

*•  0 ( » - 4 ) — M u,  = o -, 

la  dernière  donne  * = - 4-  , ce  qui  étant  fub- 

ftitué  dans  les  deux  premières,  on  aura 

0 ( <r  -4-  ( o>  -+•  3)  ( 01  - 4))  - y .(  « - 1)  =03 
la  première  donnera  lur  le  champ 

& fubilituant  enfuite  cette  valeur  dans  P autre  équation, 
on  aura  après  avoir  divifé  tous  les  termes  par  fî, 

r + (a+3)  (a  - 4)  (a - 1 ) -t-  — ^"L_ ^ = o 

U 1 


\ 


1^6 

c’  eft  à-dire  en  réduifant 

(M  -H  N)  ux  - 5 Nu- 1-  4 iNT  - 7 M = o 
équation  d’ oh  l’ on  tirera  deux  valeurs  de  a , lefquelles 
feront  toujours  néceflairement  réelles,  à caufe  que 
( j N) 1 - 4 ( M-bN ) ( 4 N — 7M)  = 
^N1-bnMN -h  18  M‘  = (3  N -h  i Af) 1 -H  14  M1» 
& ces  valeurs  feront 

5 iV-4-  v'  ( ( 3 iV-f-  z M) 1 -+•  14  M 2 ) 

1 ( M •+•  JV) 

Comme  la  quantité  0 a difparu  de  I’  équation  en  a , il 
s’  enfuit  qu’  elle  refte  indéterminée  , de  forte  qu’  on  pour- 
ra la  prendre  à volonté  $ mais  on  peut,  fi  l’on  veut,  pren- 
dre «e  à volonté  au  lieu  de  0 , ce  qui  fera  plus  commode, 
parceque  c’  elt  proprement  la  quantité  Ç que  1’  on  cher- 
che y alors  les  quantités  0 , & y devront  être  déterminées 

ainfi  0 = - . * , y = ( N ^ a j 

» - 4 \ »-4  / 

Quant  à la  confiante  *,  comme  elle  aaufli  difparu  des 
équations , elle  fera  pareillement  arbitraire. 

Or  puifque  la  quantité  a a deux  valeurs,  fi  on  défigne 
ces  valeurs  par  ai  & al,  & qu’on  prenne  .deux  autres 
confiantes  arbitraires  « & /,  on  aura  pour  la  valeur  com- 
plette  de  £ 1’  expreflion 

K = * fin-  (f  “H  « /&*.  ( « h-  a:  ~ ) , 

& les  valeurs  correlpondantes  de  0 & p feront 


6 = 0 fin.  (e  H-  * — ) -+-  0'  //x.  ( f -4-  * ^ , 
p y JIn.  -b  x -h  ÿ Jîn.  ( f -4-  ) ; 


(X  tk  y étant  les  valeurs  de  0 & y qui  réfultent  en 
mettant  d & ai'  à la  place  de  a & a. 

35.  Je  remarque  maintenant  que  lorlque  £ eft  égal  à 
une  confiante , ce  qui  ert  le  cas  des  colonnes  cylindriques, 


r'K 

on  a ( art.  1 1 . ) P =s  -r- , a étant  la  hauteur  de  la 

colonne,  t étant  T angle  de  x8o.°i  ainfi  dans  notre  cas  où 
{ = Z -+-  Z Ç,  on  aura,  aux  quantités  très-petites  près, 
r2  X 

P = — — , puifque  X étant  confiante  eft  la  même 
quantité  qu’  on  avoir  défignée  par  K ( art.  ix.)  -,  or  on 
a ( art.  3}.)  X e=  PT4  i donc  X = * ^ ^ , d’ où 

T4  = — , & par  conféquent  T1  = ~ -,  donc  fi  on 

*•’  r 

fubftitue  cette  valeur  on  aura 

y r.  f ^ x * » r ( j x * ''"‘A 

Ç = et  Jin.  (s  -f- — 1 -+■  et  Jïn.  le  H- -1} 

«t , eé , f , t étant  quatre  confiantes  arbitraires  qu’  on 
pourra  déterminer , enforte  que  la  courbe  cherchée  , dont 
les  abfcifles  font  x & les  ordonnées  font  { = Z (1  +Ç) 
paffe  par  quatre  points  donnés,  ou  par  deux  points  6c 
deux  tangentes  , ou  &c.  comme  on  l’ a dit'  plus  haut 
( art.  3 1.  ) 

A l’égard  des  valeurs  de  a & d elles  ne  dépendront 
que  de  la  nature  de  la  fonélion  X de  Zi  car  en  faifant 
ZdX  z j- x ,,, 

Tïz  =M’  7x7z  = M > on  aura 
u ï O M — M”)  \/((x  ^ M — 3 M')  **4-24  M *) 

2 ^ 1 2 M — M ) f 

, 5 (1  *+-  M - M'  ) -^((3  -h  5 M-  j Af  )*  -h  24  M1) 

2 (1  -4-  2 M- M) 

S’il  arrive  que  a foit  négatif,  alors  le  radical  Vu  de- 
viendra imaginaire  j & le  terme  ce  fin.  -4- 

deviendra  ( en  y mettant  e V - 1 à la  place  de  e & 2 «t  V- 1 
à celle  de  « ) de  cette  forme 


JJ* 


(‘ 


6 ■+* 


x t V-» 


- * - **V- 


— c 


) 


X TtVli 


) 


il  en  fera  de  même  du  terme  i fin,  ^ t 

û devient  négatif. 

Si  X eft  fuppofé  proportionel  à une  puiflance  quelcon- 
que de  { , ou  Z,  enforte  que  X = K Z*  y on  aura 
M s=  n y M ss  n — 1 i donc 
v'  ( 9 -4-  o-  /i  -r-  7 zi*  ) 

— — » 


i 


tO 


x \ n 

1 ( 9 <r  n -h  y n 1) 

a + n 


Et  fuppofant  n — 4,  comme  on  1*  a fait  plus  haut,  on 
aura  u = 1 , a = - ; par  conféquent  P équation  de 

la  courbe  contiendra  dans  ce  cas  des  (inus  & des  expo- 
nentielles. 

36.  Pour  ce  qui  regarde  les  confiantes  *,  *,  r,  i > le 
moyen  le  plus  fimple  pour  les  déterminer  eft  de  fuppofer 

d T 

que  les  valeurs  de  Y,  & — ^ foient  données  aux  deux  ex- 

trémités  de  la  colonne  où  x = o , & où  x = a.  Pour 
cela  fuppofons  donc  que  lorfque  x = o on  ait  Ç = p, 

d Y , * ^ y 

= q , & que  lorfque  x = a on  ait  Ç s=  p'  = q , 

enlorte  que  Z (1  -4-  p ) Z (1  -+-  p'  ) foient  les  rayons 
des  deux  bafesde  la  colonne,  l’inférieure  & la  fupérieure, 
& que  Z q y Z q'  foient  les  tangentes  de  l’ inclination 
du  profil  de  la  colonne  avec  P axe  , à P extrémité  infé- 
rieure & à 1’  extrémité  fupérieure  j on  aura  ( art.  préc.  ) 
p = u fin.  t h-  a fin.  é , 

t y u , . , . 

q = — — ( « cos.  t •+■  ce  cos.  t ; , 

p'  = et  fin.  ( £ -+•  x V a)  -H  «t  fin.  (t'  + rv'»), 

^ ( * cor.  (f  -t-  t «)  -t-  s fOi.  (f  + T v^ûi)  ) ; 


a 


• 1 f 9 

<F  où  F on  pourra  tirer  les  valeurs  de  et , « , e , é i en 
effet  les  deux  premières  donneront  celles-ci 

a q 

p cos.  t v a + fi  Vcî"  fin'  T = 

ce  fin.  ( e ~h  t VW  ) + « fin.  ( / -4-  t v'û ' ) , 

a q 

- fin.  T Va  -+■  cox.  T Vû>'  = 

et  cox.  (5  ■+■  t v'w  ) -+-  * cos.  (e  -+-  t Vû>  ) , 
lefquelles  étant  combinées  avec  les  deux  dernières  don- 
neront 

/ v'si  + v'^  V/^  / v'ta  — Vû 

r.  ( f + t 

« 4 


2 et  cox. 


+ ^\V,  ( Vu  - V'ûl  \ 


fi  - p cos-  r va  - /n.  T 


— l et 


/«•  ( 


e -H  t 


v'“  ±_^)  (»  v--~) 


a q 


= TvJ  + P f«>-*  »''»  - 7V5"  «*•  - V»', 
d’ où  en  faifant , pour  abréger , 

P — p fia.  » V»  -H  7V5  «*•  * -^r  , 

Q = P cos.  * l/ù  -*■  » v'»  . 

on  tire 

Vu  -4-  Vci\  P 

-)  **  2’ 


tfl/2^. 


0 


✓ ( f -t-  Q.  ) 


1 fin.Çj 


y/  u — V û \ * 


) 


& de  même  en  faifant 

P — p fin.  T Vu  «+•  — — — cos.  t Vu  *+•  * 


T Vu 

a q 


T ŸU  9 


Q.  — p'  cos.  t Vu  -+-  fin.  r Vu-  p, 


*6o 

on  aura 

, ✓(/>'»- 1-  Q'Q 

-fin.  )■ 

3 7.  Ainfi  les  confiantes  ec , 5 , « , ^ auront  des  valeurs 
déterminées  fi  les  quantités  p , q,  p' , q font  toutes  don- 
nées , de  forte  qu’  il  ne  reliera  plus  rien  d’ indéterminé 
dans  P équation  de  la  courbe  cherchée } mais  fi  quelques 
unes  de  ces  dernières  quantités  ne  font  pas  données  , alors 
quelques  unes  des  confiantes  ce , e , « , 1 relieront  indé- 
terminées , & ce  fera  une  nouvelle  queftion  de  maximis 
& minimis  de  déterminer  ces  confiantes,  enforte  que  la 
force  de  la  colonne  foit  la  plus  grande  qu’il  eft  poflible. 
Or  P équation  de  la  courbe  étant  donnée  il  eft  clair  qu’il 
n’  y aura  qu’  à chercher  P exprelfion  de  la  force , & la 
rendre  enfuite  un  maximum , en  fuppofant  que  les  confian- 
tes indéterminées  foient  variables , ainfi  que  nous  P avons 
fait  plus  haut , lorfque  nous  avons  pris  une  feélion  conique 
pour  la  courbe  de  la  colonne  ; ruais  la  méthode  que  nous 
‘avons  employé  pour  refoudre  le  problème  en  général  of- 
fre un  moyen  plus  fimple  de  parvenir  au  même  but. 

38.  Pour  cela  il  n’ y a qu’à  fe  rappeller  que  l’équa- 
tion, qui  renfermoit  les  conditions  du  maximum,  contenoit 
deux  parties,  P une  affeêlée  du  figne  f , qui  a fervi  à 
déterminer  en  général  P équation  de  la  courbe , P autre 
hors  du  figne  /,  qui  ne  fe  rapportoit  qu’aux  deux  points 
extrêmes  de  la  courbe  , & dont  nous  n’avons  jufqu’  à pré* 
fent  fait  aucun  ufage. 

Cette  dernière  partie  de  l’équation  dont  il  s’agit  (art.19.) 
eft  — — où  n eft  la  valeur  de  la  quantité  — S t 

bp  n dx  dx 


■(' 


Vto  *+-  V(È 


\ _ P' 

) ” e* 


pour  le  premier  point  où  x = o , & la  valeur  de  la 
même  quantité  pour  le  dernier  point  où  x = a j ainfi 

comme 


- i6t 

comme  on  a égalé  feparement  à zéro  la  première  partie 
afFeêlée  du  ligne  /,  il  faut  pareillement  égaler  à zéro  la 

partie  algébrique  , ce  qui  donnera  l’équation  dé- 

terminéç  •'P  - n = o.  Pour  faire  ufage  de  cette  équa- 
tion on  remarquera  que  les  variations  & t & ^ ^ 1 


ou  bien 


lit 

i X 


d X 


, qu’  elle  contient  , ne  regardent  que  4es 


dt 


valeurs  extrêmes  de  t , & , lefquelles  dépendent  uni- 

quement des  quatre  confiantes  arbitraires  que  P exprefîion 
générale  de  t doit  renfermer  , & qui  font  les  mêmes  qui 
entrent  dans  P exprefîion  de  Ç ; d’ où  il  s’  enfuir,  que  pour 

avoir  les  valeurs  en  queflion  de  l t & de  S — il  fau- 
dra faire  varier  ces  mêmes  confiantes  dans  les  expreffions 
de  t & de  ~ , ou  feulement  celles,  d’ entr’ elles’,  qui  fe- 
ront demeurées  indéterminées  ; l’on  aara  par  ce  moyén 
les  conditions  nécefl'aires  pour  la  détermination  de  toutes 
les  confiantes  indéterminées. 

39.  Pour  appliquer  ceci  au  cas  de  Part.  33.,  on  fub- 

llituera  d’abord  dans  l’expreilion  X ni  ‘y-  — S r,  Hr  = 

dx  d x 

H R ( 1 *+•  p)  à la  place  de  « , X ( t + MÇ)  à la 
place  de  AT,  & T ( 1 0 ) à la  place  de  0,  & négli- 

geant les  termes,  où  les  quantités  très-petites  ^ , p , 0, lefquelles 
tormeroient  enfemble  deux  ou  plufieurs  dimenfions,  on  aura 

celle-ci:  H X RT  S.  où  H X RT  efl  une  quantité 

confiante. 

Or  P expreflion  générale  de  0 efl  (arr.  34. , & 3j.),*en 
y fubilituant  les  valeurs  de  f3 , (3'  & T % celle-ci  : 

Mifc.  Ttiur.  Tom.  K.  x 


n m a o - ^ 

L 4-*  * “ « J 


d’ où  1’  on  tire  , 

J 0 Mr  £ et  Va  cas.  (j  -+-  v'aaw.(e-+-^__ — î)"\ 

Sx"” a L " Ttï  — 7^7  J 

Donc  i.°  faifant  x = o,  on  aura 

t/0  Mt  ^ et  Va  cos.  £ et  v^oi  cor.j^ 

77"  ô \ 4 - • 4 ~ » V # 

& difFérentiant  par  5 en  faifant  varier  à la  fois  «,  f, 
on  aura  pour  le  premier  point  de  la  courbe 

s.i'=  .*«-«&.« Sf) 

a 4 * 

-H  ( eo-r.  / î <*  — V fin.  s S «')» 

a 4-0 

cette  quantité  multipliée  par  H X RT  fera  la  valeur  de  IL 
i.°  Faifant  x = a , on  aura 
</0  Mr  /et  v^wcoj.  (f  -4-  r Va)  et’  v'a  cor.  (t  -+•  x v'&QV 

d X a \ 4-0  * ~ \ * 

donc  difFérentiant  par  & , en  faifant  varier  égarement 
et,  e,  et',  f , on  aura  pour  le  dernier  point  de  la  courbe 

J.  — =ütX—  (cos.  ((  + .*)!»-«/».(<  + Wa)  h) 


--  » 4-0 

-4-  V (coj.  (î-+-  T v^ûi)  S et  -/ yi«.  (ï  -h  T Va)  S*'), 

a y \ 4-0 

& cette  quantité  multipliée  de  même  par  H X RT  fera 
la  valeur  de  •F'. 

40.  Ainfi  1’  équation  ^ - n = o donnera  en  ordon- 
nant les  termes 

^ °*  (cos.  (e  -4-  t Va\  - cos.  e ) S et 


4-* 


V ci 


(fn.  (e  -b  v Va)  - fri.  e)  * Se 


Lioosle 


4-0 


Vei 

4 - * 
✓ U 
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(cos.  («'  -4-  r ✓«)  - coj.  «')  5 et' 


— r (fin.  («'  H-  t v'w  ) — fin.  e ) et  î /=  0. 

4 - • 

d’ où  1*  on  déduira  les  concluions  fuivantes. 

x.°  Si  les  valeurs  des  quatre  confiantes  ce,  eiy  «,  «font 
données  comme  dans  le  cas  de  l’art.  36.,  ou,  en  géné- 
ral , torique  la  courbe  doit  fatisfaire  à quatre  conditions 
données , les  différences  $ « , $«,$«,$«'  feront  nulies 
d’elles  mêmes,  & 1’ équation,  dont  il  s’agit,  fe  trouvera 
identique. 

x.°  S’ il  n’  y avoit  que  les  quantités  <t , & ce'  de  don- 
nées , alors  S ce , & S ce  feroient  nulies , & il  faudroit  fai- 
re évanouir  féparement  les  termes  affeélés  des  différences 
indéterminées  S « , 5 « , ce  qui  donneroit  ces  deux  équa- 
tions 

fin.  ( « -4-'  r y/ u)  - (in.  c ss  o 
fin.  ( t -+-  t V ci  ) fin.  t'  = o , 

lefquelles  ferviroient  à déterminer  les  angles  « , & «'  i ou 
auroit  donc  dans  ce  cas 


tang, 


fin. 

. b = JL — 


T ✓&> 


tang 


• fin. 

. t = — 


X — COS.  TT  Vu 

•k  y/  a 


— cor. 


✓fi» 


X — COJ.  T W® 

✓® 


» ✓«' 

= cor. , 


cT  OÙ  B = 90.®  — 2. 


f = 90  — 


✓« 


1 1 

Si  c’  étoient  les  quantités  « & « qui  fuffent  données  , 
alors  les  termes  affeffiés  de  $«,  & $«  évanouiroient,  & 
il  faudroit  enfuite  faire  difparoitre  epux  qui  font  affe&és 
de  5 ce , & $ «;  mais  comme  ces  termes  ne  renferment 
point  les  quantités  indéterminées  et  , et  , mais  feulement 
les  données  « , « , il  s’  enluit  qu’  il  elt  impoflible  de  les 
faire  évanouir  en  général,  ce  qui  eft  une  marque  qu’il 


x x 
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n’  y a point  de  maximum,  par  rapport  aux  confiantes  «,  l 
en  particulier. 

3.0  S’il  n’y  avoit  de  donné  que  les  deux  bafes  de  la 
colonne  , alors  les  valeurs  de  p , & p'  feroient  données 
(art.  36.  );  on  prendront  donc  les  deux  équations  de  cet 
article 

p = et  fin.  s •+*  t!  fin.  t , 

p'  = ec  fn.  (s  + J v'a)  + * fia'  *+“  T 

& les  différenciant  par  J , en  iaifant  p , p'  conllantes,  & 

*,  rf,  f,  é variables  on  auroit  ces  deux-ci: 

fn.  £ S ce  -H  a cos.  £ î f + fn.  £$#-+-  tl  cos.  i S î = 0 , 

fin.  (é-4-t»/ »)$*-+-*  CO*,  (f  -t-  T v/<u)  S £ ■+■ fn.  (#  ■+■  T Vu)  à a 

■+•  et  ços.  (f  -+-  t Va)  S ^ = o , 

à 1’  aide  desquelles  ôn  pourra  déterminer  deux  des  qua- 
tre différentielles  indéterminées  & «t , Sa,  S f , « f par  les 
deux  autres.  Cherchons  & * , & î f ; pour  cela  on  re- 
tranchera les  équations  précédentes  l’une  de  l’ autre  après 
avoir  multiplié  i.°  la  première  par  cos.  (é  -trxVu >) , & 
la  fécondé  par  cos.  e , a<°  la  première  par  fn.  (f  -4-  * Vu) 
& la  fécondé  par  fn.  £ ; on  aura 

^ fn.  £ X cos.  (f  + r^a)  — fn.  (J  -+-  x t/&i)  X coj.  g ^ ^ 

/w.  » v^cu 

. cos.  £ X COJ.  (f  •+■  5T  v'ù))  - COJ.  (?'  -4-  t V'i))  X COJ.  f / JS  . 

-4- ^ . „ 1.  x 0 fj 

y?«.  ^ 

j fin.  £ * fin.  (f  -+-  T s/a)  -fin.  (<'  -4-  y */&>)  fn.  £ ^ * 

fn.  k Vu 

cos.  £ X fin.  (f  -4-  x Va)  — cos.  (e  -+-  t s/â)  fn.  £ ^ ^ ^ 
fn.  r Vu. 

On  fubftituera  donc  ces  valeurs  dans  1’  équation  géné- 
rale , & on  fera  enfuite  égaux  à zéro  , féparement , les  deux 
membres  affe&ées  de  5 oc  , & 5 r j ce  qui  donnera  ces 
deux  équations. 


Dis 


>°ogl 


f 


Vci 


7-  ( cos.  (s  + tY a ) - cos.  i ) -+- 


4 - » 

ran£.  T ^ . (yT/2.  (e'  -4-  t v'ûi')  -4- yTn.  / ) = o, 

4 ” «*  * 

ce  y/  ci 


— (fin.  ( e -h  k V û ) fin.  e) 


4-*» 

irv'o»  . .>  / , , , 

tans.  ( cos.  ( f -H  T »a  + car.  f ) = <7 , 

4 - • a . . 

qui  ferviront  à déterminer  les  quantités  et  & e. 

En  effet , la  première  ne  contenant  que  la  quantité  e , 
donnera  la  valeur  de  cette  quantité  ; enfuite  il  faudra  dé* 
terminer  « par  la  fécondé  équation  , laquelle  donnera  ce  = o j 
ainfi  la  valeur  de  Ç fe  réduira  à celle-ci 

^ r ( xvVu\ 

Z,  = « fin.  -+-  — — - ) 

où  les  confiantes  ce  , & £ , devront  fe  déterminer  par  les 
deux  conditions 

'p  = * fin.  t , p'  = ce  fin.  ( f ■+“  t Vu) , 
d’ où  l’ on  tire 

p fin.  t Vu 

tan%.  e = t _£ , 

p—p  COS.Tt*  U 

V(p’1—  i pp'  cos.  tc  Va-b  p1) 

fin.  7t  V ùj  ’ 


& l’ on  remarquera  que  1’  on  peut  prendre  indifféremment 
pour  u T une  quelconque  des  deux  raêfaes  de  1’  équation 
en  u\  de  forte  que  la  folution  fera  double. 

4.0  Enfin  , s’il  n’  y avoit  rien  de  donné,  & qu’  on  cher-' 
chat  abfolument , entre  toutes  les  courbes  poffibles  , celle  qui 
formera  une  colonne  de  la  plus  grande  force  , relativement 
à fa  hauteur  & à fa  mâffe,  comme  nous  l’avons  fuppofé 
dans  nos  calculs,  il  faudroit  alors  dans  1’ équation  ci-deffus 
égaler  féparement  à zéro  les  membres  affetlés  des  diffé- 
rentielles indéterminées  5ot,  îc,  ce  qui  don- 
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neroit  ces  quatre  équations 

cos.  ( f -4-  T Vu  ) — cos.  I aas  o , 

(/n.  (f  -+■  t >/«)  - yw.  f)  < =30, 
coj.  ( e -4-  t v'or)  — cos.  i = o , 

( yî/z.  (j  + t v'si)  - y?/i.  f ) et  =s  o } 
comme  la  première  ne  contient  que  1*  angle  e , elle  ne 
pourra  fervir  qu’  à déterminer  cette  quantité  ; enfuite  de 
quoi  on  ne  pourra  vérifier  la  fécondé  qu’ en  faifant*  = oi 
de  même  la  troifième  donnera  la  valeur  de  e' , & la  qua- 
trième donnera  néceffairement  et  = o } 

On  aura  donc  dans  cecas«t  = o,&*  = o,&  par 
conféquent  £ = o , &:  { ==  Z (i-+-^)=Z; 
c’  eft-à  dire  { égale  à une  confiante , ce  qui  donne  un 
cylindre  pour  la  figure  de  la  colonne.  D’  où  1’  on  doit 
conclure  que  la  figure  cylindrique  eft  celle  qui  donne  le 
maximum  maximorum  de  la  force. 


MEMOIRE 

Sur  P utilité  de  la  méthode  de  prendre  le  milieu 
entre  les  résultats  de  plujieurs  obfervations  \ • 

dans  lequel  on  examine  les  avantages  de 
cette  méthode  par  leialcul  des  probabilités ; 

& ou  C on  réjoin&différens  problèmes 
relatifs  à cette  matière . 

Par  M.  de  la  GRANGE. 

C^uand  on  a plufieurs  obfervations  d’ un  même  phéno- 
mène dont  les  réfultats  ne  font  pas  tout  à fait  d’ac- 
cord , on  eft  fur  que  ces  obfervations  font  routes , ou  au 
moins  en  partie  , peu  exaétes , de  quelque  fource  que  l’ er- 
reur puiflfe  provenir}  alors  on  a coutume  de  prendre  le 
milieu  entre  tous  les  réfultats , parceque  de  cette  manière 
les  différentes  erreurs  fe  repartiffant  également  dans  tou- 
tes les  obfervations , 1’  erreur  qui  peut  fe  trouver  dans  le 
réfultat  moyen , devient  aufïï  moyenne  entre  toutes  les 
erreurs.  Or  quoique  tout  le  monde  reconnoiffe  1’  utilité 
de  cette  pratique  pour  diminuer , autant  qu’  il  elt  poflible, 
P incertitude  qui  nait  de  P imperfection  des  inflrumens 
& des  erreurs  inévitables  des  obfervations , }’  ai  cru , ce- 
pendant , qu’  il  feroit  bon  d’ examiner  & d’ apprécier  par 
le  calcul  les  avantages  qu’  on  peut  efperer  de  retirer  d’une 
femblable  mérhodç } c’  elt  P objet  que  je  me  fuis  propofé 
dans  ce  mémoire.  Je  commencerai  par  fuppofér  que  les 
erreurs  qui  peuvent  fe  gliffer  dans  chaque  obfervation 
foient  données , & qu’  on  connoiflè  aufli  le  nombre  des 
cas  qui  peuvent  donner  ces  erreurs  t c’  eft  à-dire  , la  faci- 
lité de  chaque  erreur } je  fuppoferai  enfuite  que  P on 
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connoifle  feulement  les  limites  entre  lefquelles  toutes  les 
erreurs  poffibles  doivent  être  renfermées  avec  la  loi  de 
leur  facilité , & je  chercherai  dans  P une  & dans  1’  autre 
de  ces  hypothèfes  , quelle  eft  la  probabilité  que  P erreur 
du  réfultat  moyen  foit  nulle , ou  égale  à une  quantité 
donnée,  ou  feulement sompi^e .entre  des  limites  données. 
Je  fairai  voir,  en  même  tems- comment  on  peut  détermi- 
ner , a pofleriori , la  loi  mênMte  la  facilité  des  erreurs,  & 
quelle  eft  la  probabilité  que  dans  cette  détermination  on 
ne  fe  trompera  pas  d’ une  quantité  donnée.-  D’  où  je  dé- 
duirai des  règles  afles  limples  pour  la  correftion  des  in- 
ftrumens  par  des  vérifications  réitérées. 

Au  refie,  je  fuivrai  dans  toutes  ces  recherches  la  règle 
ordinaire  du  calcul  des  probabilités , fuivant  laquelle  on 
eftime  la  probabilité  d’ un  événement  par  le  nombre  des 
cas  favorables,  divifé  par  le  nombre  de  tous  les  cas  poffi- 
bles. La  difficulté  ne  confifte  que  dans  l’énumération  de 
ces  cas , mais  cette  énumération  demande  fouvent  des  cal- 
culs affés  compliqués,  & dont  on  ne  peut  venir  à bout 
que  par  des  artifices  particuliers  j c’  eft  ce  qui  a lieu  fur 
tout  dans  la  matière  qu»  je  vais  traiter. 

Problème  /.  • • 

i.  On  fuppofè  que  dans  chaque  obfervation  on  peut  lé 
tromper  d’une  unité,  tant  en  plus  qu’en  moins,  mais  que 
le  nombre  des  cas  qui  peuvent  donner  un  réfultat  exafl 
eft  au  nombre  des  cas  qui  peuvent  donner  une  erreur 
d’une  unité  comme  a:  tb-,  on  demande  quelle  eft  la 
probabilité  d’ avoir  un  réfultat  exaft  en  prenant  le  milieu 
entre  les  réfultats  particuliers  d’ un  nombre  n d’ obferva- 
tions . 

Puilque  il  y a a cas  qui  donnent  zéro  d’ erreur  , & 1 b 
cas  qui  donnent  -t-  1 , & — 1 , c’  efi-à-dire  b cas  qui 

donnent 
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donnent  -h  i , & b cas  qui  donnent  — i d’ erreur , il  e(t 

clair  par  les  règles  ordinaires  des  probabilités  que  la  pro- 
babilité que  F erreur  fuit  nulle  dans  chaque  obfervation 

particulière  fera  exprimée  par  —~^j\  voyons  donc  quelle 

fera  la  probabilité  que  F erreur  foit  auffi  nulle  en  prenant 
le  milieu  entre  n obfervations.  Il  elt  facile  de  voir  que 
cette  queltion  fe  réduit  à celle-ci  : „ ayant  n dès  donr  cha- 
„ cun  ait  a faces  marquées  d’ un  zéro , b faces  marquées 
„ d’ une  unité  pofitive  , & b fac<ÿ  marquées  d’  une  unité 
,,  négative , enforte  que  le  nombre  total  des  faces  (bit 
„ a ■+■  it,  trouver  la  probabilité  qu’il  y a d’amener 
,,  zéro  en  jettant  tous  ces  dès  au  hazard.  Or  on  fait 
par  la  théorie  des  combinaifons  que  fi  on  élève  le  trinô- 
me b ( x -+-  x~l  ) à la  puiflance  n , le  coefficient  du 
terme  abi'olu  c’  etl-à-dire  ou  la  puiflance  de  x fera  zéro, 
dénotera  le  nombre  des  cas  ou  des  hazards,  ou  la  tomme 
des  points  marqués  par  tous  les  dès  fera  égale  à zéro  : 
donc  nommant  ce  coefficient  A,  on  aura,  à caufe  que  le 
nombre  de  toutes  les  combinaifons  poffibles  elt  (a  -+■  i £)", 
A. 

on  aura,  dis-je , ^ - pour  la  probabilité  cherchée. 

Tout  fe  réduit  donc  à trouver  le  coefficient  A ; or  c’eft 
à quoi  on  peut  parvenir  de  plufieurs  manières  différentes. 

i .*  Si  on  développe  la  puiflance  (a  -+-  b ( x -+•  xT‘  ) )■ 
fuivant  le  théqrême  de  newton  on  aura , comme  F on  fair, 

*■-1-  n a.*"1  b (x  -+-  x"*  ) -4-  ~ a b'  ( X jc-1)1  -H  &C. 

or  il  efl  facile  de  voir  que  les  puiffances  impaires  de  x -+■  x~ * 
ne  renferment  aucun  terme  fans  x,  & que  dans  les  puif- 
fances paires  il  y a toujours  un  terme  fans  x , qui  eil 
celui  du  milieu,  dans  lequel  les  expofans  de  x,  & x"1 
font  les  mêmes  ; 


Mifc.  Tour ♦ Tom.  V « 


y 
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ainfi  le  terme  &ns  * de  ( x -*-*“*)*  fera  », 
celui  de  (x-4-x"')4  fera 


i.  » 


celui  de  (x-4-x"‘)s  fera  6 s'  4- 

1 • X*  J 

& ainfi  des  autres  ; donc  on  aura  en  général 
i n (n-  i) 


I»  — 4 


I.  X 


A — a*  -+~  — • 

4 • 3 » (»-  » ) (»~4)  (»-3)  ,.4  y 4 

i.i  1 • 4 • 3 ••  4 

6.S-4  »(»- *)(»-*)•••(»“  5) 

■ . • 2 — a 

1.1.3  1 • 4 • 3 • 4 ♦ } • ® 


/ttr-, 


&c. 


c’  ett-à-dire 
A =.  a*  n (n-  1 ) a 


b(»-i)C»-i)(w>-3) 


r4^ 


» C»-  O (»-*)  • • • <"-*)  a.-<  1,6  + &c. 


- - 3 • 1 • 3 

».*  11  e(l  viftble  que  le  trinôme  a b (x-4-x“‘) 

peut  fe  décompoler  en  ces  deux  binômes  « -4-  0 x , 
a -t- (2  x~  ' i- ce  qui  donne  par  la  comparaifon  des  termes 
* J-t-  (2l  = a , Sia.  (2  = b-,  d’où  l’on  tire  * rfc Æ =✓<  + 1*  » 
& de  là 

V(_4-x  k ) 

il  ■■  g - i ■■  "* 


<8  = 


-+■  l b)  - l 


Cela  pofë  on  aura  donc  (a  -4 -£(x-+*x"‘))* 
= (*-h8x)-  X (<-+--/)"  = 

n * * 

(.■  + " jÇJ  + « (;-)  + &c.  ) 

ci’  où  il  ell  facile  de  conclure  qu’  on  aura 


/31  x1  -4-  &c.  J 


A = ' •+■  ( n *-  R Y -+■  (llf-  ' 2_*1l£.)‘ 

+ (»  (» -■.)_(!- o «"'JiVy  &c. 

V * . * . j / 


Corollaire  /. 

».  Soit  a = b 7 c'  eft-à-dire  qu’  il  y ait  un  nombre  égal 
de  cas  qui  donnent  a,  ou  •+■  i , ou  - i d’ erreur  ; la 
probabilité  d’ avoir  un  réfultat  exaft  dans  chaque  obferva- 

tion  particulière  fera  — — . = ; & celle  cT  avoir 

r <+i b 3 

un  réfultat  exaéf  , en  prenant  le  terme  moyen  entre  les 

réfulats  de  n obfervations,  fera  fuivant  la  première  formule, 

(en  divifant  le  haut  & le  bas  de  la  fra&ion  par  a"  ) 

1.2  .1.2  I.  I.3.I.  2 . 3 

3* 

Donc  en  faifant  fucceffivement  n = 1,2,3,  &c*  on  aura 
n probab. 


I . 

' 1 

• 

• 

• 

• 

• 

» 

I 

3 

• * 

J ' 

3.  • 

7 

27 

4 • 

*9 

J *• 

î» 

MJ 

6 . 
&c. 

üî 

719. 

• • ■* 

» « * ’/'•  » ifc  V 

y i 

On 
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On  voit  par  cette  table  que  la  probabi'ité  que  1*  erreur 
foit  nulle  diminue  à mefure  que  l’on  prend  un  plus  grand 
nombre  d’ obfervations , de  forte  que  ii  on  vou'oit  efti- 
mer  l’  avantage  qu’  il  peut  y avoir  à prendre  le  milieu 
entre  plufieurs  obfervations,  par  l’excès  delà  probabilité 
que  1’  erreur  foit  nulle  dans  le  rélultat  moyen  , fur  celle 
que  1’  erreur  foit  auffi  nulle  dans  chaque  rélultat  particu- 
lier , on  trouveroit  dans  le  cas  dont  i!  s’  agit  ici  que  l’avan- 
.tage  feroit  toujours  négatif,  c’ elbà  dire  qu’il  fê  change- 
toit  en  défavantage,  lequel  iroit  même  en  augmr  ntant  plus  il 
y auroic  d’ obfervations  ; d’ où  il  lemb  e qu’on  pourroit  con- 
clure , que  dans  ce  cas  il  vaudroic  mieux  s’  en  tenir  à une 
oblèrvation  unique,  que  de  prendre  le  milieu  entre  plu- 
fieurs  obfervations  ; mais  il  y a une  conlidéranon  eilén- 
tielle  à faire  fur  cette  matière , de  laquelle  il  réfulte  qu’il 
ell  toujours  plus  avantageux  dans  la  pratique  de  multiplier 
des  obfervations  autant  que  T on  peut , c’  ell  ce  que  nous 
difcuterons  plus  bas. 

Corollaire  II. 


3.  Soit  maintenant  a sts  \ b , enforte  que  le  nombre 
des  cas  qui  donnent  un  rélultat  exaft  foit  égal  au  nom- 
bre de  ceux  qui  peuvent  donner  une  erreur  de  -4-  1 , 
ou  — 1 ; dans  ce  cas  il  vaudra  mieux  fe  lervir  de  la  fé- 
condé formule  \ car  on  aura  « = ÿ/b  , Q = Vb  , de  forte 
qu’  à caufe  de  a -t-  1 b = 4 b,  on  aura  , en  divilunt  le 


haut  & le  bas  de  la  fra&ion  , 


1 -+-  n1 


(TtTijï  Par  i-’ 

Çi(n-  1)  y ^ »(»-  ! ) (n-  1") 


l 


&C. 


4" 

pour  la  probabilité  que  1'  erreur  foit  nulle  eu  prenant  le 
milieu  entre  n oblervauons. 


n 

i 


*7J 

Donc  faifant  fucceffi  vement  «si,  a,  3 &c.  on  aura 
les  résultats  iuivans 

prob. 

1 V 

4 • • • • - «. 

X . J\  . " 

“j"  i 5 * 

S . , ' 'ï  ■ 

3  * 16  i- 

4 -H  * 

&c. 

où  J’  on.  voit  que  la  probabilité  diminue  à mefure  que  n 
augmente  comme  dans  le  cas  du  corollaire  piéc. 

Corollaire  III. 


4.  Soit  b = i a de  manière  que  le  nombre  des  cas 
qui  peuvent  donner  une  erreur  d’ une  unité  tant  en  pfus 
qu’  en  moins  (bit  double  de  celui  où  1*  on  auroit  un  réful- 
#tat  exad^ , on  aura  ici  pour  la  probabilité  que  Perceur 
foit  nulle  en  prenant  le  milieu  entre  n oblervations  ' 

,-i.4.(t.,).Kia-0(r»X»-r)^  ><*-') 

t . 2 1 t • 2,  . 3 


Donc  failant  fucceliivement  n = 1,1,  3,  on  aura 
a „ prob. 

* " t .<<<  . 

ï •'•••«  L * * * “ 

5 v 

!•••••  • ~ * *% 

15  1 

| V'  - • • ».  i-v  . # 


4 • 

&C. 


f 

x9 

“5 


II 


•4 


rrovfi 
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Ainfi  pour  1 obfervatîons  l’ avantage  fera  de  — - — = 

* M 5 *5 

pour  trois  il  fera  = o ; pour  quatre  égal  à 


— - — = » &c.  d’ où  il  paroit  que  le  plus  grand 

avantage  a lieu  en  prenant  le  milieu  entre  deux  obferva- 
tions  feulement. 


Remarque  /. 


j*  Pour  faciliter  davantage  la  folution  du  problème  pré* 
cèdent,  il  elt  bon  de  chercher  la  loi  que  fuivent  les  ter- 
mes de  la  férié  qui  réprefentent  les  probabilités  qui  répon- 
dent à i , x , ) &c.  obfervations  ; or  d on  prend  la  fra- 

ftion  - r 7 rr;  & qu  on  la  développe  en 

férié  fuivant  les  puiflances  de  x , on  aura  comme  P on 
fait  i + j(a  + i(r4-x",))  + {*(a  + J Cx-Hx*-1))1-»-  &c. 
de  forte  que  dans  cette  férié  le  coefficient  de  qm  fera  la 
puiffance  n-cmt  de  a -4-  b (x  -+•  x“‘)  i donc  fi  on  nomme 
A y A ",  A'"  &c.  les  valeurs  de  A qui  répondent 
à n =■  i , x,)  &c. , c’  ell-à-dire  , les  termes  fans  x des  pui£‘ 
fances  a -+-  b (x  x~l)  , (a  -4-  b (x  -f-  ■*“*)  )*  &c.  i elt  clair 
que  la  fétie  i ■+•  A'  { •+■  A’  {*  ■+■  A " {*  -+•  &c.fera  égale  à la 

fomme  des  termes  fans  x de  la  fraètion — 

développée  fuivant  les  puiffances  de  x,  & de  x’1  j de 

forte  que  fi  on  reprefente  par  Z ■+•  Z'  (**-:) 

•+•  &c.  la  férié  qui  réfulte  du  déve- 
loppement de  cette  fra&ion  fuivant  les  puiflfances  de  x , 
& de  — , ( car  il  eft  facile  de  voir  que  la  férié  dont-il 
s*  agit  doit  avoir  néceflàirement  cette  forme  ) on  aura 
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Z = i *+•  A { -h  A"  i*  ■+•  &c.  ; ainfi  connoiflant  la  fon- 
ction Z il  n’  y aura  plus  qu’  à la  réduire  en  férié  fuivanc 
les  puiirances  de  f pour  avoir  les  quantités  A,  A\  A"’ Scc. 
Pour  cela  je  réduis  d’abord  le  trinôme  1 — a \ — b ^ (x-*-*'-’) 
en  (p  - q x ) (p  - q x"1  ) ce  qui  me  donne  p1  -+-  ql  =■  i — a 
& p q — b i -,  enluite  je  réduis  la  fraCtion 

i fl  fl 

(p+i*)  (p-q*'1)  p-q* 


p-q»r' 


& je  trouve  <e  = — - — , j3  = - — ; 

1 q'-p'1  P'-q* 


maintenant 


& de  même 


p-q  * 

t 


i 

~p 

t 

p 


p * 

y 

p** 


ql  x* 


■ &C. 

-+-  &C. 


'1 


p-q*~l  p p1  x p*  X' 

donc  on  aura  Z = «t  — , Z'  = — . Z"  == 

P * /*  * p» 

Z"'  = ££  &c.  i 
p* 

Donc  Z = * 1 1 11 


î*-p»  P2-?*  P*-f*  (p+qHp-q) 

mais  puilque  p*-bgx  = i - a ^ , & pq  = b on  aura 
P *+“  ? = ^ v - az'+xbz,  p - g = V , *z-xbzj 

donc  ( p - +-  ? ) (P“î)  = v\i-*«*)*“4^î**i  donc  enfin 


Z = 


V^(i-i<jeh-  ( 4*  - 4 Z*  j ; 

= I -+-  ^ I A"  I1  -+-  A " -+-  &c. 

deforte  que  1’  on  aura  par  les  formules  connues 

A — a 

3 ■<*  A'  -*-4  Z*  - 4* 


= 


" = 


s * A’  -*-a  (4  Z*  -4*  ) ^4' 


3 


,4"  = 7 * A"' + ï {*!,'-**)  A" 

0 4 

&C. 


V*1 


1 


ij6 

Dénotons  par  P’,  P",  P*  &c:  les  probabilités  que 
T erreur  foie  nulle  en  prenant  le  milieu  entre  1,1,3  &c. 

A’  A " 

obfervations  , & T on  aura  P'  = ^ “ (4  + l *)» 

P"  = ____  &c.  i d’ ou  A'  = (a  -+-  i b ) P', 

A " = (a  -i-  i b)1  F' , A"  = (a+ii)»  P'"  &c.  donc 
fubllituant  ces  valeurs  dans  les  formules  précédentes , & 

i*  i 

faifant  pour  plus  de  fimplicité  — t=  r,  on  aura  P 
3 P'  •+•  r - t-  i 

p*  ~ 3 - — « 


i r 


F"  

P”  = 

P*  = 

&c. 


i(n-r) 

5 P'  z (r  -QF  . 

T ( * ,+  r) 

7 P"*  -1-3  (r  — 1 ) P" 
4(1+0 

9 p,?  + 4 (>-*)P 


5 ( « *-0 


Remarque  II. 


6.  Si  on  fait  r = 1 on  aura  le.  cas  du  corol.  ï , où 
* = 1 O & I'  on  trouvera 

P'  = I,  P"  = P"  = 1 * 3-‘  ] &c. 

a*  z . 4 1.4.6 

& en  général 

pm  1 • 3 • f • • • • 1 n ~ * 

1 • 4 • 6 t • • • 2 w 

De  là  on  voit  que  la  probabilité  diminue  toujours  à mé- 
fure  que  n augmente,  ce  que. nous  avons  déjà*  obfervé 
dans  le  corollaire  cité  ; de  forte  qu’  en  prenant  n = •• 
la  probabilité  deviendra  infiniment  perite , ou  nulle  ; en 
effet  par  la  quadrature  du  cercle  de  Wallis  on  a (t  étant 
I*  arc  de  1 8 o.*  dégrés  ) 


*7/ 


^ r.3#3*5pî#7p** 

c’  eft-à  dire  , en  prenant  n = « 


■ jf 


1 » . 2 » 


2 i * 3 * i ■ i * I ' 7**<  x«-i . i«-i . ifl+i 

donc  multipliant  par  » a -t-  i , & tirant  la  racine  carrée 
on  aura 

\ ■%  . 4 . 6 . . . . i» 

\ 2 / I.3.5...  I 

donc  torique  « = » on  aura 

Pm  — 7?==-  = o. 

. y n T 

11  eft  bon  de  remarquer  que  puifque  nous  avons  trouvé 
dans  le  coroll.  cité  pour  la  probabilité  P*  l’ exprelüon 

- + &c. 

4" 

on  aura , en  comparant  cette  exprelüon  avec  la  précédente, 
l’ équation 

. - **  + (^-5  )V  <-l3)V  &c. 


3 


a n - i 


1 • 1 t ^ • • , , , /} 

laquelle  elt  d’ autant  "plus  remarquable  qu’  elle  ne  paroit 
pas  ailee  à démontrer  a priori. 

Remarque  III. 

7.  Par  les  formules  de  la  Remarque  iere  on  aura  en  général 
pi,  __  (x  » - 1 ) P°-»  -»-(»  - I ) ( r - 1 ) P *-* 


Pn+'  = 
P'*1  = 


Jkc. 


u lr  + i) 

, 4 1 »•*-  1 ) Pn  •+-  »(r-  I ) P»-* 

• (n-t-  1 ) (r •+■  1) 

(i»+3)P*+'  + (»+i]  (r-i)P« 
(»  + x)  ij) 


V, 


Mifdi  Taur.  Tom.  7. 

: « 


1 


*T* 

où  les  expolâns  n-i,  n-i  , a Sic.  de  P ne  dénotent 
pas  des  puiflances , mais  feulement  le  quantième  du  rang. 
Or  fi  a ell  un  nombre  affez  grand , il  eft  clair  que  les 

fra&ions  — — , , — - — * &c.  feront  à très- peu 

X • « 


’ /»■*■  i ’ n ■ 


n- i 


n ’ n ■+■  1 ’ n -t-  % 


près  = i ; & que  les  frattions 

feront  aufll  à très-peu  près  = i -f  de  forte  qu’  otv  aura 
dans  cette  hypoihèfe 
_ _ (r-0  P-* 


r -h  i 

P»  h-  ( r - i ) P"-* 


r •*-  i 


pi+i  — 

&c. 

d’ où  1’  on  voit  que  les  quantités  P*,  P *+*  &c.  forment 
une  fuite  recurrante  dont  le  dénominateur  de  (a  fra&ion 

génératrice  ferait  x 1 - ; ainfi  ou  aura  en 

° r i r i 

général 

p-  = a fr^r-JüY 

\ i (t  + r)  / 

T)  /I-V'U'»-})  V 

B » * -y  7 

& pour  déterminer  les  coefficiens  & i? , on  fuppofera 
que  les  termes  foient  connus,  ce  qui  donnera 

JP*  =z  4 -+■  B , &L 


P»+‘  = y* 


B 


d’ où 
^ = 


Z?  = 


i(i  +r) 
r-vf(4r>-3) 


1 ( i r)  P"-*-»  - (l  -V'fcr»  -3))  P* 
a \/(  4 r*  - 3) 

(i+»/(4r>-3))  P»  - i (i  -*-r)  P-*-1 
. * ^(4  r*  - 3) 


2 (i  r)  P*-*-1  - P*  \ /i  ^(4  r*  - 3) 


d*  où 

p-+*  = 

V*  T 2^(4»-* -3)  /V  a (1 '*•»') 

» (1  -*-r)  P*~f'1  -P*  ^ ^ 1 — V'(  4 r1  — 3 ) 


*79 


<s- 


)0 


)(■ 


y 

y 


x V(4  r*  - 3)  /V  a (*  ■+•  0 
& cette  formule  fera  d’ autant  plus  exaâe  qif  on  prendra 
le  nombre  n plus  grand. 

Ainfi  après  avoir  calculé  les  termes  P*  & P"-*-'  (bit 
par  les  formules  de  l*  art.  .1  , foit  par  celles  de  la  Re- 
marque 1.*“  , on  pourra  trouver,  à très-peu  près  , tous  les 
termes  fuivans  par  la  formule  précédente. 

Au  refte  il  elt  facile  de  voir  par  cette  formule  que  la 
probabilité  fera  nulle  à l’ infini  ; c’  eft-à-dire,  lorfque  s — 
en  effet  il  eft  clair  que  quel  que  foit  r,  pourvu  que  ce  foit  un 

nombre  pofitif,  les  quantités  1 ~ x ^ feront  tou* 


» (1  +0 

i-^v'(4h  -3) 


> I 


jours  < car  fuppofons,  s’il  eft  poffible  ^ 

on  aura  donc  4 r*  — 2 ■+;  2 ^(4  r*  — 3) 

> 4 (i  -4-  1 r -4-  r1)  favoir 

rfc  ^(4  ^-3)  > 3 -t-  4 ri  & 

4P-  j > 1 6r'-t*i4r+9  favoir 
o > ur*  + 24  t -4*  ix,  ce  qui  ne  fe  peut;  donc  en 


faifànt 


j = 00  les  quantités  (■  ^ , & 

(1  - V(4r*  -3) 

V 1(1  -r) 


aulfi. 


-Jj  deviendront  nulles  ; & par  conféquent 
Schdlie. 


8.  Soit  p le  réfui  ta  t que  chaque  obfervation  devroit 
donner  fi  elle  étoit  exaéte  , puifque  on  fuppofe  que  l’on 
puiife  fe  tromper  d’une  unité  tant  en  plus  qu’en  moins, 
on  aura  dans  chaque  obfervation  un  de  ces  trois  réiultats 


flo 

p,  p~  x , & p-t-  i •,  donc  fi  on  a deux  obfervations , & 
qu’  on  prenne  le  milieu  entre  leurs  rélulrats,  c’eft-à-dire,  la 
demi  fomme  de  ces  réfultats , on  aura  un  de  ces  cinq  ré- 

Abats  îi,  ■>*.',  U , ü±±;  favoir 

X i X X X 

i»  ainfi,  dans  ce  cas, 

P erreur  pourra  être  i , ou  tant  en  plus  qu’  en  moins; 
on  verra  de  même , qu’  en  prenant  le  milieu  entre  trois 

* 2 I 

obfervations,  P erreur  pourra  être  , i , ou  — , ou  — tant 

en  plus  qu’  en  moins , & ainfi  de  fuite.  Ainfi  quoique  la 
probabilité  que  P erreur  loit  nulle  puiffe  être  plus  perite 
lorfqu’  on  prend  le  réfulrat  moyen  de  plufieurs  obferva- 
tions , que  lorfque  on  prend  le  réfulrat  de  chaque  obfer- 
vation  en  particulier;  cependant  fi  on  cherche  la  proba- 

* 1 t ' 

bilité  que  P erreur  ne  furpaffe  pas  — , ou  — &c.  on  trou- 
vera que  cette  probabilité  fera  plus  grande  dans  le  pre- 
mier cas  que  dans  le  fécond  ; en  effet , dans  le  premier 
cas  il  n’  y a d’ autres  cas  favorables  que  ceux  où  P er- 
reur eff  ablblument  nulle  ; mais  dans  le  fécond  , les  cas 
favorables  font  non  feulement  ceux  où  P erreur  eft  nulle  , 

mais  auffi  ceux  où  P erreur  eft  — , ou  — &c.  ; & c’eft 

1 3 

par  cette  confidération  qu’  il  eft  toujours  plus  avantageux 
de  prendre  le  milieu  entre  les  réfultats  de  plufieurs  obfer- 
vations , que  de  s’en  tenir  au  réfultat  de  chaque  obfervation 
en  particulier.  Nous  allons  examiner  la  queftion  fous  ce 
point  de  vue  dans  le  problème  fuivant. 


Problème  11 l 


i8 1 


9.  Les  mêmes  choies  étant  fuppofees  que  dans  le  pro- 
blème précédent  trouver  la  probabilité  qu’  en  prenant  le 
milieu  entre  les  réfultats  de  n oblervations , 1’  erreur  ne 

furpaffera  pas  la  fra&ion  ~ , m étant  < n . 

En  prenant  le  milieu  entre  les  réfultats  de  n obfervations,  il 
eft  clair  que  l’erreur  peut  être, ou  0,  ou  , ou  — , ou 

&ç.  jufqu’à  Ht  ^ lavoir^;  ainfi  la  probabilité  que  l’erreur  ne 
foit  pas  plus  grande  que  -*z  ” , fera  la  fomme  des  pro- 
babilités que  F erreur  fera  nulle , on  + ou  + i &c. 
jufqu’  à rh  —•  Voyons  donc  d’ abord  quelle  eft  la  proba- 
bilité que  F erreur  fera  -h  — . 

1 ■ " n 

En  ramenant  cette  queftion- aux  dès,  comme  nous  l’avons 
pratiqué  dans  le  probl.  1.,  il  eft  clair  qu’elle  fe  réduit 
à chercher  la  probabilité  d’ améner  -+-  fx  , ou  — fx  points 
avec  n dès , dont  chacun  ait  a faces  marquées  zéro,  b faces 
marquées  h-  1 , & b faces  marquées  — 1.  Pour  cela  il 
n’ y a qu’à  éléver  le  trinôme  a -4-  b ( x -+•  x~'  ) à la 
puilTance  n , & le  coefficient  de  dénotera  le  nombre 
des  cas  où  la  fomme  des  points  de  tous  Jes  dès  fera  /xy 
de  même  que  celui  de  xr**  dénotera  le  nombre  des  ças 
où  la  fomme  des  points  fera  - /x-,  ainfi  la  fomme  de  ces 
deux  coefficiens  divifée  par  . (a  -+-  1 b)nt  qui  eft  le  nom- 
bre de  tous  les  cas,  donnera  la  probabilité  cherchée. 


ifo 

Or  on  a («  + 4 (*  + X***))*  = a"  -4-  n a**1  i 

( x -4-  x"’)  ■+■  X)  a“~z  b 1 ( x ■+•  x"'  )l  -t-  &c.,  & de 

x 2 

plus 

(x  x”*  ) * = x*  -f-  xTl  -+-  a 

(x  -4-  x"1  ) * = x*  --4-  x"*  3 (x  -4-  x"') 

(x  -+■  x"‘  ) 4 = x4  -4-  x"4  -4-  4 (x1  -H  x"*) 

(x  -+-  X-')  J = X5  -H  x"5  -H  5 (x*  -4-  X"*)  *4“  (x  -4-  X"1) 

& ainfi  de  fuite -i 

Donc  fi  on  fuppofe  (a  ■+•  b (x  ■+•  x"1))*  = A -+•  B (x-t-x"1) 
*+-£  ( x*  -+-  x”1)  H-  Z?  (x1  *+■  x"*)  -+-  &c. 
on  aura 


4 • 3 


»(»-!) 


i »•» 


a«-«  £«  &C. 

a*~*  b' 


A = a*  -h 

i i 

4-3  x (x  - i)  (x  - 2)  (x  - 3 ) a.-4  j,4  ^ 

i • i x • 3 • 4 

6.5.4  n ( n - 1 ) . . . > ( n - ^ ) 

1 . x . 3 

n . ,M  1 . î « («  - «H»  « *')  ... 

sss  n a b -4-  — . — a 

1 1.3 

5.4  » (x  - Q (x-2)  (»-3)  (>*-4) 

"T"  — ““ * . ~ . - 

1.2  2 . 3 . 4 • 5 

-H7  • 6 1)  6J  a»-7£7_H&C. 

1.2.3  2.3....  7 

x(x-»}  m^,4  «(»-!)  (x-g)  (-X-3)  ^ h 

c 2 I 2.3.4 

6.5  X (»  - 1)  . . . • (x  - 3 ) t s 

-4-  . 7 û b 

l.X  i • ^ • O 

8_l_7li  . ?(»-»)"-•  a -* 

1.2.3  1 . 2 ....  8 

& ainfi  de  lilite. 

Donc  fi  on  appelle  M le  terme  de  la  fërie  A , B ^ 
C &c.  dont  le  quantième  fera  ft  -4-  1 ,,  il  eft  facile  de 


x 


voir  qu  on  aura 

M » ( » - I (4 


O 


a bP 

I • 1 • •••  m fi 

P •*-  1 B (»  - l) (»  - J»  - I ) 


I I . 1 P -t-  1 

(f*-4-4)  (f*-+-3)  »(»-  t)  ....  . . (n-p-  3) 


i8j 


i 

&c- 


l . l ....  P •+■  4 


Or  ce  terme  Af  eft  le  coefficient  des  puiffances  x**  & x~p ; 
de  forte  qu’  on  aura  Pour  k probabilité  que  l’er- 

fi 

reur  foit  -±;  Ainfi  la  probabilité  que  l’ erreur  ne  for- 

(A  * 

paffera  pas  ± - fera  repréfentée  par  la  férié 

A + 1B  + 1C+1D  + &(.  + i Al 
(i  + ii)1 


Pour  faciliter  la  recherche  des  valeurs  de  A,  B,  C 8c c. 
il  eft  bon  de  foire  voir  comment  ces  quantités  dépendent 
les  unes  des  autres  ; pour  cela  on  reprendra  i’  équation 
(a  b (x-+-x-1))"  = ^ -+-  B ( x -+*  x"1  ) 

C (x1  -+-  x"1)  -+-  2?  (x‘  -+•  x"')  -4-  &c. 

& prenant  les  différentielles  logarithmiques  on  aura  après 

avoir  divifé  par  ~ 

;),=,* (x  ~ j) 1 c (**-  j. ) * &c- 

a ■+•  b (x  ■+■  x~l)  A •+*  B (x-*-*-1  ) C (xl-*-x“»)  &e 
donc  multipliant  en  croix,  il  viendra 
n b A (x-x~')  H-  « ^(x1  -x"1)  nb  C(x*  --1  -x  -H  x"‘) 
-h  n b D (x4  — x"4  - X1  -t-  x"*)  -+-  &C.  = 
a£  (x  - xT1)  -b  x aC  (x*  — x"1)  H-  3 a D (x*  — x-')  &C. 

H-  b B (x*  - x"*)  -i-  t b C (x*  — x“*  -t-  x — X-1) 

*+•  3 ^ Z>  (x4  - X"4  X1  - X"1)  -4-  &C. 


t 


«*4  . 

de  forte  qu’  en  comparant  les  termes  on  aura 

n b ( A — C)  = a B -H  z b C 

n b (B  — D)  = x (iC  + o (^  + 3 E)) 

n b \ C- E)  = 3 a D -h  b ( » C -H  4 £ ) 

&c. 

d’ cù  en  (âiïânt  pour  plus  de  fimplicité  - = A,  on  aura 
n A - K B 

C = 


D = 


rt  i 

(rt-i)B-iKC 


» •+■  3 
(»-z)C-3  KD 

E = 

a 4 

&C. 

Ainfî  en  connoiflant  les  deux  premiers  termes  A , & B 
on  pourra  trouver  ûicceffivement  ious  les  autres. 

Corollaire . 

t o.  Suppofons,  comme  dans  T art.  z,  at=  J , enforte  que 


&c. 


& a = 1 , 
fuivantes 

ce  qui 

eft 

permis , 

on 

trouvera 

les 

m» 

n 

A 

B 

C 

D 

E 

£ 

G 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

Z 

3 

Z 

1 

0 

0 

0 

0 

3 

7 

6 

3 

< 

0 

.0 

0 

4 

*9 

16 

10 

4 

1 

0 

0 

5 

5 ‘ 

41 

3° 

‘ï 

5 

t 

0 

6 

141 

116 

9° 

JO 

11 

6 

< 

&c. 


De  là  on  formera  la  table  üiivunte  des  probabilités 


Valeurs 


Valeurs  du 
nombre  n 
des  obferv. 

Probabilités  c 
les  fraèho  ns 
-4-‘°  j -b  i 

n i 

ue  1’  erreur  ne 

furpaflera  pas 

X 

i 

3 

• 

• 

• 

• 

• 

4 j 

i 

3_ 

# • • 

• • 

• 9 

9 

1 

2 

12 

. I?  , 

*7 

1 7 

*7 

’ « 

• 

* 

• 4 

*9 

5* 

7 * 

79 

8 1 

.81 

81 

81  • 

• 

JJ_ 

141 

101 

23  1 

i4_f 

« 

/ 

M3 

*43 

*43 

M3 

• 

243 

. 

6 

1 4* 

393 

57  3 

* ^73 

7 * 5 

7-7 

719 

719 

'719 

7*9 

• 7l9 

719 

&c. 

■ • 

• 

On  voit  par  cette  table,  qu’en  prenant  le  milieu  entre 
deux  ©bfervations,  la  probabilité  que  l’erreur  foit  nulle 

•9  | | 

fera  — = — , & celle  que  l*  erreur  ne  furpaflfera  pas  ~ 
tant  en  plus  qu’  en  moins  fera  ~ ; or  dans  chaque  obfer- 

vation  particulière,  il  y a j-  de  probabilité  que  1’  erreur 

.fera  o,  & comme  (hyp.  ) l’erreur^qe  peut  êcte  que  o 
Mifc,  Tour,  Tom.  y.  a a 


^ , il  eft  clair  que  la  probabilité- -que  r erreur  rte 

furpalfera  pas  i.  fera  de  même  l ; W ^ '» 

u 1 -Kt a,  nue  Y erreur  fera  nulle  fuit  la  même , foit  qu  on 
•habilité  q €atre-d«ux  ob&rvanons , ou 

P-"?  ' r;  “ ie  résultat  particulier  d’ uue  obfervanon 
Sëique , cependant  la  probabilité,  que  1'  erreur  ne  furpaf- 
fera pas  L fera  plus  grande  dans  le  premier  cas  que  dans 

le  fécond,  ces  deux  probabilités  éranr  comme| : 

à- D'e  ’même  en^preltl l Ihilfeu  entre  rrois  obfervation, 
on  5um  l pour  la  probabilité  que  l’erreur  fera  nulle, 

H . I’ 


i?  pour  la  probabilité  que  l’erreur  ne  fera  pas  -,  & - 

pour  celle  que  l’  erreur  ne  fera  pas  > * î-tmatsdans 
chaque  obfervation  particulière  la  probabilité  que  1’  erreur 
foit  nulle  eft  i-,  & celle  que  l’erreur  ne  furpaffe  pas  - 

mt.  eft  de  même  pareeque  (hyp.)  l’erreur  ne  peut  être 

3 u „„  donc  la  probabilité  que  l’erreur  foit 

"î*  l u vérité,  plus  grande  dans  le  réfulrat  parti- 

“^r ‘ "une  olfervat.cn  PuniquSe  que  dans  le  réfuta.  mo- 

vë  de  trois  oblervations , & cela  dans  la  ratfon  de  9-7. 
***,  en  revanche,  ^probabilité  que  1’  erreur  ne  furpalfera 

pas  -s-  i.  fera  plus  grande  dans  le  fécond  cas  que  dans 

le  premier  en  raifcn  de  , , & celle  que  P erreur  ne 

furpalfera  pas  ± t le  fera  encore  davantage , cette  pro- 


. i$7 

habilité  étant  1 dans  le  fécond  cas , plus  grande  q’e  dans  le 
premier  en  raiibn  de  15  : 9. 

Voilà  donc  en  quoi  confifte  prirtcipàlement  I’  avantage 
qu’  il  y a à prendre  le.  milieu  éntre  les  réfulrats  de.  plu- 
fieurs  obfervations^  Pour,  rendre  la  chofe  encor  plus  fenfi* 
ble  nous  allons  rechercher  les  probabilités  que  l’erreur  ne 

furpa fiera  pas  la  fraâion  en  fuppofant  fuccefiivement 

n = xi,  3,  &c.  c’ eft- à-dire,  pour  une  obfervation  uni- 
pour  deux , pour  trois  &c. , & nous  aurons 


que 


n 


3 

>9 


prob.  - - ~ 

r 3 9 *7 


4 

71 

8*1 


6 

lu 

*4 y 7*9 


5 

101 


&c. 

&c. 


ou  bien  en  reduifant  au  même  dénominateur  719, 

4 s 6 &c. 


n 


prob.  ~ , — , 
r 7^9  7*9 


3 

5*3 


î 

639  603  é73  - - V 

_ * 4 ‘ y j.  CXC. 

729  729  729  729 

On  voit  par  là  que  la  probabilité  que  f erreur  ne  fur- 

pafiera  pas  va  en  augmentant  à mefure  que  V on 

prend  un  plus  grand  nombre  d’ obfervations , mais  avec  cette 
différence , que  la  probabilité  eft  plus  grande  pour  deux 
-obfervations  que  pour  trois  , pour  quatre  que  pour  cinq, 
8f  en  général  pour  un  nombre  pair  quelconque  que  pour  le 
nombre  impair  qui  le  fuit  immédiatement  ; de  forte  que  dans 
.l’ hypothèfe  dont  il  s’agit,  il  eft  plus  avantageux  de  ne  prendre 
Je  milieu  qa’ entre  un  nombre  quelconque  pair  d’obfervations. 

Remarque  /• 

1 rt  Nous  avons  vu  dans  i’  art.  5»  que  fi  on  dévêloppe 

la  fraftion 

% — • 

en  une  férié  de  cette  forme 


-î  (« 


b (x 


r>) 


■T-, 


* (*t ?)***'(*■  *5)^ 


&c. 


a a % 
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Z T ' Z'  , Z'  &c.  étant  des  fon&ions  de  j -r  on  aura 

Z = _l1,  z‘  = *-1=1  z, Z"  = <£-  = £ Z- 

p‘  -i‘  . t‘  p p’  t 

& ainlà  de  fuite,  p,  & q étant  tellej  que  pz  -+■  ql  = i -oj 

= ce  qui  donne  p,-^I=v/Çi  - laf-t-  (al-4^){*) 

& de  là  i = fc*-  4^)  f) 

/»  Mî.  ' ' 

d 4 forte  qu’  en  faifant  pour  plus  de  fimoUcifé  . < 

K ==  ^(i  - * a { -+-  (fl*  - 4 b*  )£  ) 

on  aura  ■ • • / ■ ^ i • r », 

1 r = 1 ~a  7 ~ ^ T •* 

Ç * » * f Ç 


Z 

Z 


" = -y — ) & en  général 


Or  fi  on  développe  cette  quantité  en  une  férié  de  puif- 
lances  rationelles  & entières  de  f,  on  verra  aifément  par 
ce  que  nous  avons  dit  plus  haut , que  le  coefficient  d’ une 
puiflance  quelconque,  comme  j",  dénotera  le  nombre  des 
cas  où  la  fomme  des  erreurs  de  n obfervations  pourra 
être  *+-  fx , ou  - fi , de  forte  que  le  double  de’cecoefl?- 
cient  exprimera  le  nombre  de  tous  les  cas  où  1*  erreur 

moyenne  fera  -±-  ~ . De  là  il  eft  facile  de  conclure  que 

la  quantité 

(l^îizZ)' +&C.+  ,f!±? f 

\ ib  ? J . \ i b l J 


*■* ~ai<  . 

2 _ 1-  a 


* ^ 

étant  regardée  comfne  une  tonâion  de  { & développée" 
fuivant  les  puiffances  de  cette  variablp,  donnera  une  férié 

* S'^^Æ 

• -t.  . ■ ' •*  *1  '* 


1 


r&9 

de  telle  nature  que  le  coefficient  d’ une  puiffance  quelcon. 
que  exprimera  juftement  le  nombre  de  cas  où  F erreur 

moyenne  pourra  être  renfermée  dans  ces  limites  - ^ ; 

de  forte  que  ce  coefficient  étant  divifé  par  le  nombre  rotai 
de  cas  (a  -t-  » b)u  on  aura  la  valeur  de  la  probabilité  que 

F erreur  moyenne  ne  furpaffera  pas  la  fra&ion  ^ foit  en 

plus  ou  en  moins.  Or  la  quantité  dont  il  s’agit  n’étant 
autre  chofe  qu’  une  férié  géo#metrique , elle  peut  fe  mettre 
•fous  cette  forme  plus  fimple 


/»  - a z - T 


Ainfi  route  la  difficulté  confiera  à réduire  cette  même 
quantité  en  férié  it  finie  qui  procède  fuivant  les  puiffances 
de  Pour  en  venir  plus  facilement  à bout,  on  la  fup- 
pofera  = à une  indéterminée  y , & F on  aura  une  équa- 
tion entre  y , & f , qu’  on  pourra’,  par  des  différentia- 
tions, délivrer,  tant  de  la  puiffance  ju  -+-  i,  que  dé  l’ir- 
rationalité de  £ } par  ce  moyen  on  aura  une  équation 
différentielle  du  fécond  degré  entre  y,  & & il  n’y* 

aura  plus  qu’  à fuppofer  y *=  i -+•  A f •+■  B {*  &c. 

& déterminer  les  coefficiens  A , B &c.  par  la  comparai- 
fon  des  termes. 

Àu  refte  comme  ce  calcul- eff' un  peu  long  nous. nous 
contentons  de  F indiquer  ici , pour  mettre  fur  la  voie  ceux 
qui  voudront  pouffer  cette  théorie  plus  loin. 


4 


JÇO 


Scholie. 


i»T' 


• • 

n.  Nous  avons  fuppofé  dans  les  deux  problèmes  pré-, 
cédens  qu’  il  ÿ avoir  un  nombre  égal  de  cas  pour  avoir 
une  erreur  pofitive , & pour  en  avoir  une  négative  4 fi 
cela  n’  étoit  pas  ainfi , & que  le  nombre  des  cas  qui  don- 
neroient  o,  -t-  1.,  & - 1 d’erreur  fuffent  a,  b , & c, 
alors  on  pourroit  refoudre  les  problèmes  avec  la  même 
facilité  en  confidérant  le  trinôme  a •+•  b x •*+-  c x~l , "à  la 
place  de  a -h  b (x  -+•  X"1)  pour  avoir  le  nombre  des  cas 
où  P on  auroit  une  erreur  moyenne  donnée  ; * & prenant 
enfuite  (a  b H-  c )"  pour  avoir  le  nombre  total  des  cas 
à la  place  *de  (a-t-  1 b)n  -,  on  pourroit  même,  fans  faite 
un  nouveau  calcul,  adapter  à ce  cas-ci  les  formules  que 

nous  avons  déjà  trouvées;  car  fi  dans  le  trinôme  a -4-  b x -h- 5 

x 

on  met  x P^~-y  à la  place  de  x, il  deviendra  a-ï-Vb  c 
ainfi  il  n’  y aura  qu’  à meure  dans  le  trinôme 

des  problèmes  précédens  V b c à la 

place  de  b , 6c  enfuite  x à la  place  dé  x ; du 

rtfte  nous  allons  traiter  ce  cas  d’ une  manière  beaucoup 

plus  générale  dans  te  problème  fuivant. 

• * •»  _ 

. Problème  III.  . • 

<•*  ‘ • 4 1 ’v  >•  ’’  * '■***•'  V*  *“ 

. 13*  Soppofant  que  chaque  obfervation  fort  fujeîte  à une 
erreur  d’ une  unité  en  moins  , 6c  à une  erreur  de  r unités 
en  plus , & que  le  nombre  des  cas  qui  peuvent  donner 
o,  - 1 , -+-  r d’ erreur  foit  refpe&ivement  a , b,  c,  on  de- 
mande qu’elle  efi  la  probabilité  que  P erreur  moyenne  de 
plufieurs  obfervations  fera  renfermée  dans  des  limites  données. 


*9* 

Soit  n le  nombre  des  obfervations  dont  on  veut  prendre 
le  milieu,  on  formera  la  puiffance  vT*  du  trmoffiè 

ô + L c xr,  & le  coefficient  d’ une  puiffance  quel- 


X 

conque  x>*dénotera  le  nombre  des  cas  où  la  fomme  des 
erreurs  fera  fx , & par  conl'équent , où  1’  erreur  moyenne 

fera  Confiderons  donc  la  quantité  (a  -t-  - ■+•  ex'  ^ , 

laquelle  fe  réduit  à - *~  *,('  * ‘ *-  — < & l’°"  aura- 
comme  l’on  fait,  (b  -t-  x (a  ■+*  c*r  )) 

cPçu  il  ett  facile  de  voir  que  le  coefficient  d’une  puif- 
fance quelconque  x s fera 
n (n  - i) n — s -+•  1 


a * 


1 . 3 . S 

n (n  — i ) . . . n — s 


s — 


b*"**0*  a'~r  c 


2 t J • • • • *“  /*  ^ 

+ B(n-i),..,n-r+ir  (s — x r)  (s-  x r- \)  ^,+x,  as-zr  c « 

x . 3 ...  s — i r i • * 

H-  &c. 

cette  férié  étant  continuée  jufqu’  à ce  que  l on  parvienne 
à des  termes  négatifs , donc  ce  coéfficient  fera  celui  de  la 

puiffance  x ""  dans  la  quantité  *+■  “ c *'  ) » ^onc 

fi  on  défigne  en  général  par  (/x)  le  coéfficient  de  la  puif- 
fance de  cette  derniere  quantité , on  aura 

••  1 . b-*  a^*- 


(u)  =• 

• 1.3. 

n (n  - 1 ) . 


. . /x  -r-  n 

• • • r ~ a , b a P'*’*’'  c 

fx  h-  n-r-i  i 
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I n (n  — O i r ~ ft  £*»■-/*  g/t  -M-ir 

2 . 2 . 3 . ••  f4  + /i-2r-» 

H-  &C. 

• • 

• . 

où  il  faudra  toujours  omettre  les  termes  qui  contiendroiéht 
des  puiflances  négatives  de  a,  ou  b. 

Donc  , puifquepour  n obfervations  la  fomme  de'  tous  les 
cas  eil  (a  -+-  b -+*  c)",  on  aura  pour  .Ja  probabilité  que  l’er- 
reur moyenne  foie  ^ la  quantité  — — ; & de 
là  la  probabilité  que  1’  erreur  moyenne  fefa  renfermée  en- 
tre ces  limites  - — , -+•  ~ «.fera  exprimée  pa*  * la  férié 

(—  p -t-  r)  *+■  &c.  i ) -+-  ( o)  -+-  ( i ) &c.  *4-  — i) 

(a  + i + c)‘ 

* . Problème  IF. 

14.  Suppofant  tout,  comme  dans  le  problème  précédent, 

, on  demande  quelle  eft  1’  erreur  moyenne  pour  laquelle  la 
probabilité  eft  la  plus  grande. 

Nous  avons  vu  que  la  probabilité  que  1’  erreur  moyenne 

foit  ^ eft  = ; — t~t~' — t — » (fO  étant  le  coefficient  cîe 

la  puiflance  xp  du  trinôme  (a  7*  cx')n  ; ainfi  il 

ne  s’  agit  que  de  favoir  quel  «ft  Je  terme  de  la  puiflàn* 

b , « 1 

ce  n,M*  de  a -+-  - -4-  c xr  qui  aura  le  plus  grand  coéffi- 

cient  ; pour  cela  il  eft  clair  qu’il  n’ y a qu’à  chercher 
le  plus  grand”  terme  du  trinôme  a -+-  b -+-  c élevé  à la 
puiifance  rv,  car  fuppolànt  que  ce  terme  foit  ara*  bffc>}  *,/3,  y 
étant  les  .expofans  àe  a , b,  c dont  la  fomme  doit  être 
égale  à n,  & x le  coefficient  de  ce  terme,  H n’y  aura 

. S»* 


, *” 

qu’  à mettre  - à la  place  de  b , 8c  c x'  à la  place  de  c , 

& l’on  aura  x a*  b & c * x ~ pour  le  teime  cherché 
de  la  puiflance  n<m  du  trinôme  a ~ -t-  c xr  ; ainfi 

• p y m.  /3 

on  fera  - 0 *4-  r y = & 1’  on  aura  — - — pour  1*  er- 

reur  moyenne  dont  la  probabilité  fera  la  plus  grande. 

Or  , par  les  règles  des  combinaifons , on  fait  que  le  coef- 
ficient x du  terme  x a « b c*  , doit  être 


1.1.3 


• • • • • 


dénotons  ce  terme  par  M enforte  que  1’  on  ait 

i • x • 3 ■. 

- ■ - ■ — — — . — 

ï • x • 3 • • • • i(  • 1 • 1 |9«  1 • x • ^ • 1 • 

& il  faudra  qu’en  faifant  varier  les  expofitns  a,  j8,  y,  la 

valeur  de  M diminue  ; faifons  donc  varier  « d’ une  unité, 

enforte  que  « devienne  a -+-  1 , & comme  a -+-  0 -4-  y ==  nt 

il  faudra  que  0y  ou  y diminue  en  même  tems  d’ une  unités 

or  il  eft  facile  de  voir  que  fi  dans  la  valeur  de  M on 

met  a -t-  1 pour  a , & 0 — 1 pour  0 , cette  valeur  de*- 


viendra 


0 


V aM  , 

A y » donc 


0 


X ~ < M 

b 


& par  conféquent 


0 


Xî<  • > 


réciproquement,  fi  on  augmente  0 d’ une  unité,  & qu’on 
diminue  a aufli  d’une  unité,  on  trouvera  la  condition 

- X~  ^  *  1 » a‘n^  d faudra  que  l’on  ait  en  même 


0 

•tems 


0h-i 

a 


< % & *—  1 > 


0 


lieu  fi  |=  ‘p 
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- . Or  c’  eft  ce  qui  aura 
b 1 
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On  trouvera  de  la  même  manière  — c=s‘—  ; de  (brtequ*en 

y ( n 

prenant  un  coefficient  indéterminé  p,  on  aura  dans  le  cas 
du  maximum  « = p a , $■=  p b x y = p c ; mais 


j 3 + y = ni  donc  p ==  — 


n 4 


» £ 


-* • b •+-  c 

vr  n »!.. 

W f 


; donc  enfin 


«t  = 


4 b +■ 


f ’ ^ c*  ? 4 •*-  b -*•  c 


«4  » ^ » * - , 

Si  les  quantités  - — ■ , ; , — — font  des 

* 4 r a b c 7 *•+ -b-t-e 

nombres  entiers , on  aura  exa&ement  a = -■  ” — * 

_ « £ » * j.  , 

j8  = t — , y =• — —7—  comme  nous  verroris  de  le 


1 t 


4 •+-  b -t-  f 

trouver  ; mais  fi  ces  quantités  ne  font  pas  des  nombres 
entiers  , alors  il  faudra  prendre  pour  « , 0,  y les  nom- 
bres entiers  qui  en  feront  les  plus  proches;  on  peut  prem- 
dre  'cependant , pour  plus  de  (implicite,  ces  mêmes  quantités 
pour  les  valeurs  de  «t,  0 , y , car  1’ erreur s’il  y en  a, 
ne  pourra  jamais  être  que  très-petite;  de  cette  manière 
nous  aurons  pour  1’  erreur  moyenne  qui  a la  plus  grande 

probabilité  1’  expreffion  r-^  — =?=  ^ j"  • 


y 


Corollaire. 

ij.  De  15  il  s’enfuit  quTon  peut  toujours  regarder  la 

quantité  comme  l’erreur  du  réfultat  moyen,  & 

qul  ainfî  on  peut  prendre  la  même  quantité  pour  la  cof- 
reétion  de  ce  réfultar. 

Lorlque  r = t , & c =*  b , comme  dans  T hypothèfi; 
du  prob.  i , la  correftion  du  réfultat  moyeu  devient  nulle; 
elle  le  feroit  auffi  fi  l’on  avoit  b = r c\  mais  dans  tous 


y*  * 


, * 19î 

les  autres  cas  elle  fera  tT  autant  plus  grande  que  r c dif- 
férera davantage  de  b. 

Problème  V. 

16.  On  fuppofe  que  chaque  obfervation  (bit  fujette  à 
des  erreurs  quelconques  données  , & qu’on  connoiffe  en 
même  tems  le  nombre  des  cas,  où  chaque  erreur  peut 
avoir  lieu  3 -on  demande  la  corre&ion  qu’  il  faudra  faire 
au  réfultat  moyen  de  plufieurs  obfervations. 

Soient  p , q , r , s &c.  les  erreurs  auxquelles  chaque 
obfervation  elt  fujette,  & a,  b , c , d &c.  les  cas  qui 
peuvent  donner  ces  erreurs , favoir  a le  nombre  des  cas 
qui  donneroient  l’ erreur  p , b le  nombre  des  cas  qui  don- 
neraient 1’  erreur  q , & ainfi  des  autres  ; il  eft  clair , par 
ce  que  nous  avons  démontré  dans  les  problèmes  précédens, 
que  fi  on  élève  le  polinome  a -+-  b x*  -+ *c/  + &c. 
à la  puifiance  n , &:  qu’  on  dénote  par  M le  coefficient 

de  la  puiffance  x f*  .t  on  aura  c y Pour  k 

^probabilité  que  1’  erreur  du  réfultat  moyen  de  n obferva- 
tions foit  £ . Or  on  fait  par  la  théorie  des  combinaifons 

que  le  coefficient  M fera  de  cette  forme 
i . z .3  .4 n 4 * bd  cv. . . 

I • X • ^ J I •’X-  J •• 

où  les  expofans  «t , Q , y &c.  doivent  être  tels  que 
et  H-  0 -4-  y •+■  &C.  = n , & « p-h(Zq-hyr-+-  &C.  = ff> 
De  plus,  il  elt  facile  de  démontrer,  par  uae  méthode  fem- 
blable  à*  celle  du  prob'ême  précédent , que  le  coéfficient  hf. 
fera  le  plus  grand  lorique  on  aura 


= 

0= 


n d 


* +•  b -♦*  t •+*  &e. 
n b 


O ■*-  b 


&(. 


ci  ou  il  s enfuit  , que  1*  erreur  moyenne , pour  laquelle  la 
probabilité  fera  la  plus  grande , fera  exprimée  par  £ = 
4p-*-l>q+‘cr-*-  &ç. 
a +•  b c •+•  &c. 

Am  fi  cette  quantité  repréfenrera  la  correéVion  qu’il  faudra 
faire  au  réfultat  moyen  de  plufieurs  obfervations. 

, Corollaire  I. 

17.  Si  on  regarde  les  quantités  a , by  c &c.  comme  des 
poids  appliqués  à une  droite  indéfinie , à des  diftances 
égales  à p , q , r &c.  dr  un  point  fixe  pris  dans  cette  droi- 
te , & qu’  on  cherche  le  centre  de  gravité  de  ces  poidsr 
la  diftance  de  ce  centre  au  point  fixe  fera  la  correction 
qu  il  faudra  faire  au  réfultat  moyen  de  plufieurs  obferva- 
tions i cela  fuit  évidemment  de  la  formule  que  nous  avons 
trouvée  plus  haut  pour  la  valeur  de  cette  correâion. 

Corollaire  II. 

18.  Donc,  fi  on  fuppofe  qye  chaque  obfèrvation  foir 
fujerte  à toutes  les  erreurs  poflibles,  qui  peuvent  être  com- 
prifes  entre  des  limites  données,  & qu’on  connoifle  la 
courbe  de  la  facilité  des  erreups , dans  laquelle  les  abfcifi 
fes  étant  fuppofées  repréfèntec  les  erreurs , les  ordonnées 
réprefentent  les  jfocilités  de  ces  erreurs,  il  n’y  aura  qu’à 
chercher  le  centre  de  gravité  de  1T  aire  totale  de  cette 
courbe,  & 1’  abfcifTe  répondante  à ce  centre  exprimera  la 
correétion  du  réfultat  moyen.  De  là  on  voit  que  fi  la 
courbe,  dont  il  s’agir,  eft  égale , efl  fèmblable  de  côté  & 
d autre  de  l’ordonnée  qui  paffe  par  l’origine  des  abfcifi 
fes,  enforte  que  cette  ordonnée  (bit  un  diamètre  de  la 
courbe  dont  il  s’  agit , alors  la  corrc&iôn  fera  nulle  , le 
centre  de  gravité  tombant  néceflairèmej)t  dans  le  diamètre,  J 
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Ce  cas  a lien  toutes  les  fois  que  les  erreurs  peuvent  être 

également  pofuives  & négatives. 

Problème  VI. 

19.  Je  fuppofè  qu’on  ait  vérifié  un  inftrument  quelcon- 
que, & qu’  ayant  réitéré  plufieurs  fois  la  même  vérifica- 
tion on  ait  trouvé  différentes  erreurs , dont  chacune  fe 
trouve  répétée  un  certain  nombre  de  fois;  on  demande 
quelle  eft  l’ erreur  qu’  il  faudra  prendre  pour  la  corre&ion 
de  l’ inftrument. 

Soient  p , <j , r &c.  les  erreurs  trouvées , & foient 
« , /8 , y &c.  les  nombres  qui  marquent  combien  de  fois 
chaque  erreur  s’elt  trouvée  répétée  en  faifant  n vérifica- 
tions ; fuppofons  que  le  nombre  des  cas  qui  peuvent 
donner  l’erreur  /r,  ou  q y ou  r &c.  foit  déligné  refpe- 
ftivement  par  a,  bt  c &c.  qu’  on  élève  le  polinome 
a + i x»  + c xr  + &c.  à la  puiffance  n , & foit 
N(axr)"(bx1)<*(cxr)>....  un  terme  quel- 
conque de  ce  polinome , le  coefficient  N a * b c>  . . . . 
de  la  puiffance  /)n  + j|3  + ryH-  &c.  de  x divifé 
par  (a  -+•£•+-  c*  ■+■  &c.)“  dénotera  la  probabilité  que 
les  erreurs  />,  y,  r &c.  fe  trouvent  combinées  enferabie, 
de  manière  que  p foit  répété  a fois,  q (Z  fois,  r y fois, 
& ainfi  des  autres.  Ainfi  cetre  probabilité  fera  la  plas 
grande  dans  la  combinaifon  où  la  valeur  de  N a*  b & c>  ...Ôte. 
fera  la  plus  grande  ; 

mais  on  a N.  = - 


I • 1 1 ^ • « ( h 1 2 • J • • • y»  • • 

comme  nous  l’avons  déjà  vu  dans  le  problème  précédent* 
dpnc , par  le  même  problème,  la  plus  grande  valeur  -de 
N a*  b & c > . . . aura  lieu  lorfque 


«' 

18 

y 


n 4 


4 ■+■  b •+■  c.  -t-  &c. 

n b 

a •+•  b ■+■  c ■+•  &(. 
n c 

4 •+>  b + c ■+■  &(, 


1 


/ 
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équations  par  lefquelles  on  pourra  déterminer  les  incon-. 

nues  a , b , c &c.  ; & 1’  on  aura , en  faifant  a -4-  b -+•  c -4-  &ci 

s <t  , s $ S y n 

= J,  a = , b = — , c — — — ixc. 

b n n 

Or  nous  avons  démontré  dans  le  problème  cité , que  la 
correftion  qu’  il  faut  faire  au  réfultat  moyen  d’ un  nombre 

quelconque  d’obfervations  eft  exprimée  par 

donc , mettant  dans  cette  expreffion  les  valeurs  d ea,i,c  &c. 
que  nous  venons  de  trouver  , la  correâion,  dont-ils’  agir, 
deviendra 

ap+0ÿ  + yr  + &c. 

n 

c’  eft-à-dire  , égale  à 1’  erreur  moyenne  entre  toutes  les  er- 
reurs particulières  que  les  n vérifications  ont  données. 


Corollaire 


io.  Si  on  voulok  tenir  compte  auffi , au  moins  cT  une 
manière  approchée  , des  erreurs  intermédiaires  auxquelles 
T infiniment  pourroit  être  fujet , il  n’  y auroit  qu’ à pren- 
dre, dans  une  ligne  droite  indéfinie,  des  abfciffes  propor- 
tionelles  aux  erreurs  trouvées  p , y,  r &c.  comme  dans 
l’art.  17.,  & y ayant  appliqué  des  ordonnées  proportio- 
nelles  aux  quantités  a , b , c &c.  on  feroit  palier  par  les 
extrémités  p , q , r &c.  une  ligne  parabolique^  on  cher- 
cheroit  enfuite  le  centre  de  gravité  de  Taire  de  toute  la 
courbe  , & la  perpendiculaire , abaiflee  de  ce  centre  fur 
T axe  , y couperoit  une  abfciûfe  qui  feroit  la  corre&ioa 
de  T infiniment. 

On  voit  par  là  comment  on  peut  connoître  apojleriori 
la  loi  de  la  facilité  de  chacune  des  erreurs  auxquelles  ua 
infirument  peut-être  fujet. 


*9? 


Rémarque  I. 

xr,  On  a trouvé  ci-deffus  que  la  plu»  grande  probab- 
ilité a lieu  Iorfoue  a — b = c = — 21  &c. 

/i  n n 

de  forte  que  les  valeurs  de  a,  bt  c &c.  font  les  plus  pro- 
bables qu’.on  puiflfe  foppofer  j li^onvouloit  favoir  de  plus 
quelle  elt  la  probabilité’ que  ces  mêmes  valeurs  ne  s’écar- 
teront pas  de  la  vérité  d’une  quantité  quelconque  r— 1, 

u \ 

il  n’  y auroit  qu*  à mettre  dans  1’  expreffion  générale  de 

la  probabilité  — — / *•  - ■ ( prob.  préc.  ) au  lieu  de 
a,  b,  c &c.  les  quantités J y f l^ZZÎl^&c. 

■ n n 

& faifant  fucceffivement  x,y,  f &c.  =-t-;i,-+-x,7*-3  &c.  :4-r, 
enforte, cependant, que  l’on  ait  toujours  x y &c.=n, 
à caufe  que  a -+■  b -h  c -+-  &c.  = .r&ct-4-|3-t-y*+-  &c.  = n 
( hyp.  ) on  aura  autant  de  probabilitésjparticulières , dont 
la  lomme  fera  la  probabilité  cherchée. 

Soit  P la  probabilité  que  1’  on  ait  a = ^ , b = Ü?, 

ct=^  &c.  mettant  ces  valeurs  dans  l’ expreffion  pré- 
cédente on  aura 

p 1.1.3..../*  \/  «*  \/  £0  V 

® n ^ i • 3 • ••  1 ti  • 3*" 0 

Soit  de  plus  Q la  probabilité  que  1’  on  ait  a = s 

Fl 

b = f > &c.  on  aura  la  valeur  de  O en  met- 

n ^ 

tant  ces  valeurs  dans  la  même  exprefiion , & il  eft  facile 

de  voir  qu’  on  aura 

-*)'(■  *\y 
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Donc,  fi  on  fait  en  général 

>• 

& que  f r dénoté  la  fômme  de  toutes  les  valeurs  parti- 
culières de  v , en  faifant  varier  x * y , f &c.  depuis  o 
jufqu’  à -*r  r , & ayant  foin  que  1’  on  ait  toujours 
x -+*  y •+•  { ■+■  &c.  = o , la  probabilité  cherchée  fera 
égale  a P fi . 

Çomme  il  n’ eft  pas  facile  de  trouver  l’ intégrale  fvt 
furtout  lorfqu’  il  y a plus  de  deux  variables , on  pourra 
fe  contenter  de  1’  avoir  d’ une  manière  approchée  ; pour 
cela  il  n’  y aura  qu’  à prendre  une  valeur  moyenne  de  # 
& la  multiplier  par  le  nombre  de  toutes  les  valeurs  par- 
ticulières de  f qui  doivent  entrer  dans  l’intégrale  f v -,  & la 
difficulté  ne  conlillera  qu’  à trouver  ce  nombre.  Or  fi  on 
déligne  par  m le  nombre  des  quantités  c,  0,  y 8>cc.  il 
ell  facile  de  concevoir  que  le  nombre , dont-il  s’  agit , ne 
fera  autre  chofe  que  le  coefficient  de  u* , c’ ert-à-dire  , le 
terme  tout  connu  de  la  férié  qui  repréfente  la  puiflance 
v»  du  polinome  iTr  -h  u~r+  t h-  &c.  -+■«*•*  i ■+•  u -h  &c. 

-+-  u''1  -h  ur.  Qu’on  dénote  ce  terme  par  T , & l’on 
aura , comme  nous  le  démontrerons  plus  bas 
j,  (wr+i)(wr+i)(wr  + 3) (m  r m — i) 

i . i • 3 ct  - i 

•"  ((/»-! )r)  ( (m-i'jr'*-i  ) r *-i)  . . . . ( (m-i)  r-t-m-i) 

'1  '•  1 • J • ‘ • ■ fTt  ••  I 

((/»-4)r-i)  (pw-4)0  -3)  * 

£ 1 . 2 . 3 .....  CT  - I 

— &c.- 

en  continuant  cette  férié,  feulement  jufqu’ à ce  que  quelqu* 
un  des  fadeurs  ct  r -+-  1 , (/n  — a )r  , (/n«-4)r— 1 &C. 
devienne  négatif. 


Donc 


x 


/ 


SOI 


Donc,  fi  Refila  valeur  moyenne  de  V",  on  aura,  pour 

la  valeur  approchée  de  fv , la  quantité  TW  ; & la  pro* 

habilité  cherchée  fera  à peu  près  égale  à P T W 

Si , au  lieu  de  prendre  pour  W la  valeur  moyenne  de  J*, 

on  prend  la  plus  petite  , il  ell  clair  que  T W fera  né- 

ceffairement  moindre  que  la  véritable  valeur  de  / * -,  & 

par  contéquenr  la  probabilité  cherchée  fera  néceflàireme  ne 

plus  grande  que  P T W -,  ainli  on  pourra  • parier  aveç 

avantage  P T W contre  i — • P T W qu’  en  faifanc 

a ci  b R c v ..  r 

— — = L &c.  on  ne  le  trompera  pas 


" » — 
n s 


d’une  quantité  plus  grande  que  j*  tant  en  pl  us  qu’en  moi  ns. 

Remarque  II. 

■xi.  Supposons  que  n (bit  un  nombre  très-grand  , & que, 
par  conféquent , les  nombres  <e , R , y & c.  dont  la  Tomme 
oit  = n Totem  auffi  très-grands i pour  trouver  dans  ce 
cas  les  valeurs  de  P & de  V" on  remarquera  i.°  que  lorlque 
x elt  un  très-grand  nombre  on  a,  à lies- peu  près, 

J i l x 3 -t-  &c.  -+ -.1  u = l—  l r-*-^u  -h  1 u —u 


r étant  le  rapport  de  la  périphérie  du  cercle  au  rajon# 
d’ où  il  Tuit  que  1'  on  aura 


/- 


que 

i . s ....  a i , 

1 = — l j -+* 

Uu  X 

& par  confëquent 
i . i . 1 ...  u V^(t  u) 

U"  tm 


— lu-ttj 
X 


V* 


donc , à câüfe  de  « 0 ■+■'  y -4-  &c.  = n,  on  aura 

^ \ C**;  <*£)  C iy)  "•) 
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i.°  Si  on  prend  le  logarithme  de  V on  aura  ' 

+ ; ) +0  /(.  p +>-/(.  + 0 + &«• 

bais  l (i  -v  j)  = \ - 77,  H-  Sce.  . ! - -n 

donc  , à caufe  de  x + y 4-  { + &c.  = oy  - 
on  aura , à très  peu  près , 

ir=~T  (t+Ç+Ï  ■+’&c')  — 

& de  là  " 

r = e i \«  t*  y / 

Soit  maintenant  x = £ vO» , y =-4"  v^«  £ = Ç v n &c.  r 

&t-  = X,-  = BjZ  c=C&c.  on  aura  £-h  •'P-+-Ç-t-&cr  = 0‘ 
n n n 

&.  A -+-  B C -h  &cc.  = i -,  donc, 

-i  £ * £ -H&C.)  » 

J^a=  e a \s<.  S C / • ^ 

Or comme  T incrément  où  la  différence  des  quantité» 

x , j,  { &c.  eft  = i , la  différence  des  variables  £,  £ &c. 

fera  = çr — & * Par  comfëquent , infiniment  petite  j de  forte 

que.  fi  on  appelle  cette  différence  d 8,  on  aura 
^ * d6-* 

P «=  «— — — - — r- 

t ABC..*  y 

Donc-r(l  ■*“  ff  -+-8îC-) 


/>v  = 


d e-* 


X 


\ 

t A*A*C...  J 


10  J 


Donc,  fi  on  intègre  la  différentielle 

d 6 — 1 * 


m - i fois  , en  mettant  d’ abord  à la  place  de  £ fa  va- 
leur — + - Ç - &c.  & faifant  varier  enfuite  fucceflive- 
ment  les  variables  Ç &c.  de  la  même  différentielle 
</0,  & qu’on  complette  l’intégrale,  enlbrte  que  les  va- 
leurs de  £,  Ç &c.  s’étendent  depuis  - p jufqu’  à p 
( en  faifant  r = p Vn  ) on  aura , en  nommant  cette  in- 
tégrale Æ,  la  quantité 


' ABC...) 

pour  la  probabilité  que  les  valeurs  de  a , b c &c.  feront 


Soit  par  exemple  /n  ==  i , enforte  que  1’  on  n’  ait  trouvé 
que  deux  erreurs  différentes,  dont  1’ une  ait  été  répétée  te 
fois,  & 1’  autie  (b  fois  dans  un  nombre  très-grand  n de 
«vérifications  de  l’anffrument  ; en  ce  cas  il  n’y  aura  qu’une 
feule  intégration  à faire,  & la  différentielle  à intégrer  fera, 


laquelle  n’  eft  intégrable  par  aucune  des  méthodes  connues, 
à moins  qu’on  ne  réduife  en  férié  la  quantité  «xponen- 


R 


.en  mettant  — ür  à la  place  de  £ , & faifant  d 0 = d x , 


tielle  De  cette  manière 


De  cette  manière  on  aura 


la  différenuelie 


oen  faifant , pour  abréger,  K = 


se  a 
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de  forte  que  1*  intégrale  fera 
A _ -fi1  K1*'  K • 

* • 5 1 • J • 7 


&C. 


&c, 


c.) 


Donc 

R=  i (f  - LïL  + EUL  - 

\ 3 * • 5 * • 3 • 7 

Donc  ^ T ^ ^ exprimera  la  probabilité  que  les  va- 

leurs de  a,  & £ (oient  renfermées  entre  c es  limites 

s * 7„)  & f ^ tfc  7„)  » c’  eft-â-dire,  que 
les  facilités  des  erreurs  qui  fe  font  trouvées  répétées  «c, 
& ( 3 fois,  lefquelles  font  proportionelles  à ~ , ne 
s’ écartent  pas  des  quantités  A,  &c  B données  par  les 
obfervations , d’ une  quantité  plus  grande  que  —■  . 

Si  on  fait,  pour  plus  de  (implicité  , p t=>  p VA  B , on 
aura , à caufe  de  A B = i , JT  es  , & la  pro- 
babilité , dont  il  s’  agir , fora  exprimée  de  cette  manière 

"Tt  (p  "*  &c.) 

\ 1-4*3  *.4* $»7  / 

',_r  ^ I ^ 

Donc,(t  onfuppofo/tt=  i,on  aura  la  férié  i 1 &c. 

a-3  24.  j 

dont  la  fomme  eft  à très-peu  près  0 , 8556143  de  forte 
que  la  probabilité  cherchée  fera----—  = 0j  682688 

à peu  près. 

Ain(i  on  pourra  , dans  ce  cas , parier  avec  avantage  que, 
en  fuppofont  les  facilités  des  erreurs  re/peéiivement  éga- 
les à A & B , on  ne  fe  trompera  ' pas  de  la  quantité 

f * J/ ^ ) qui,  à caufe  de  n très-grand,  eft  néceflai- 
rement  infiniment  petite. 


> ' *oj 

11  fêroit  beaucoup  plus  difficile  de  trouver  la  valeur 
de  R fi  les  variables  £ , -p , £ &c.  étoient  plus  de  deux, 
furtout  à caufe  que  1*  intégration  doit  être  telle  , qu*  elle 
n’  embraffe  que  les  valeurs  de  ces  mêmes  variables  qui 
font  comprifes  entre  les  limites  - p & ■+•  />}  mais  on 
pourra  , dans  ces  cas , fe  fervir  de  f approximation  que 
nous  avons  donnée  dans  l’ art.  préc. 

Pour  cela  on  remarquera , que  puifque  nous  avons  fait 
r = p v'n,  & que  n elt  fuppçfé  fort  grand , le  nombre  t 
devra  être  fort  grand  auffi  i de  forte  qu’on  aura,  à très- 
peu  près  , 

T = ( mm~x  — m (m  — i)"“ 1 

i • i * 3 • • • ^ "*  ® \ 

m ( iw  - i ) , * x 0 \ • 

-4-  — (m -4)  m t - &c.  J 

1 N ✓ 

en  continuant  cette  ferie  fufqu’  à ce  que  quelqu’  un  des 
nombres  m — i , m — 4 &c.  devienne  négatif  $ donc  on  aurat 

PT_(  Jj\m"  X (OT-4)  - -&C. 


Wx 


1 1 » ^ • • • w •—  1 * . ■ y/ ÿ 
& il  n’  y aura  plus  qu’  à multiplier  cette  quantité  par  Wy 
c’  eft-à  dire,  par  la  valeur  moyenne  , ou  , fi  1’  on  veut , par 
la  plus  petite  valeur  de  V.  Or , comme  on  a 


V( 


r^‘  + t-  h-  S‘ 


B 


-b  & C, 


) 


il  eft  clair  que  la  plus  petite  valeur  de  V fera  celle  où 

la  quanpté  ^ -î-  S &c.  fera  la  plus  grande} 

& il  eft  facile  de  voir  que  cela  arrivera  en  prenant 
£ = p ‘•P  =-/>>Çc=0  &c.  à caufe  de  £ -t-  + ^ — 0, 

tk  fuppofant  que  A,  St  B foient  les  plus  petites  de  toutes 

les  quantités  A , B,  C &c.  ainfi  on  aura  W~ 


r-. 


ap  6 

Donc,  faifant,  pour  abréger., 

fi.. 4)~*  _ 


m — m (m  - a) 


M=- 


I«2«3****  ^ *"  ^ 


on  aura  la  quantité 

UT'  X 


l 7/_  / /\  / \ 

✓f  ^ BC  .*  A 

laquelle  fera  néceffairement  moindre  que  la  probabilité 
cherchée  * de  forte  qu’  en  nommant  .fif  cette  quantité , on 
pourra  toujours  parier  avec  avantage  ‘/f  contre  i — H 
qu’en  fuppofanfles  facilités  des  erreurs  égales , refpe&ive- 
ment  à A,  B,  C &c.  on  ne  fe  trompera  pasdelaquau- 

a}té  très  petite  . 


JLemme  I. 


13.  Soit  X une  ibn&ion  rationelle  & fans  divifeur 
de  x , on  demande  le  coefficient  de  la  pui (Tance  x>*  dans 

la  férié  réfultante  du  développement  de  la  fra&ion  - 

On  a,  comme  l’on  fait, 

, i » x «(«■♦••O** *  ■ 


(*-*)»  * 

!•  lil  ••*“1  1.3  •#.** 


x *»-*•■* 


&C. 


■ «-»- 1 


3 .4... «-»* a . jü*  0 

-4-  — — H&C. 


I»4-* 


*1  • x • 3 • • • • ^ • 

donc,  fi  on  ordonne  la  quantité  X par  rapport  aux  puif- 

fànces  de  * , en  commençant  par  la  plus  haute  , de  manière 

que  l’on  ait  en  général  X = Ax*  ■+•  Bx*~*  -t-  Cx*~3  *+■ 


Mx*-*  N xi*'1  ■+•  &c. 


i07 


& qu’on  multiplie  cette  férié  par  celle  qui  exprime  la 
vajeur  je  7 — r— , il  eft  facile  de  voir  que  le  terme 


(<  — ' *)' 

qui  contiendra  la  puiflatice  x**  fera 


t •.  x . 3 ...  « — i 


3 . 4 ...»*♦*  i 


i «-»-i 


*+•* 


P 


X* 


x . 3 * ■ 


w - i 


de  forte  que  le  coefficient  cherché  fera  repréfenté  par  la  férié 
i .x.3  ...o-iM+ lp  _4_  &c. 


» ’ a 


I • 2 » ^ * • • • * ^ “ I 

Dénotons  par  X'  la  fomme  de  tous  les  termes  de  la  va- 
leur de  Xoù  les  puiflancesde  x ne  font  pas  plus  hautes  que**», 
enforte  que  l’on  ait  X'  = M x f*  •+*  N xP-1-+*  PxP~%-*~  &c.j. 
& divifant  par  xtim*mt  on  aura 

X ‘ M N P - 

— — — — « cr  «f*  — « + + &C# 

xd  + l X X*  x* 

donc , différentiant  n — t fois , & faifant  enfuite  x = a » 
'on  aura 


-N- 4-&C. 


, f x'  \ 

J a»*i  f _ 1 

5r»-  - * yA^+i  / 1.1.3..*-!  ^ x . 3 • • • 

le  ligne  fupérieur  étant  pour  le  cas  oh  n eft  impair , & 
l’ inférieur  pour  celui  où  n eft  pair. 

Donc . le  coefficient  cherché  de  la  puiffance  x t*  fera 

‘ (JL.) 

* V xM4,1  / 

égal  à ce  que  devient  la  quantité 


i.x.3 


lorfqu’ on  y fait  x s sa, 


ilffi 


MW 


lot 

Remarque. 

14.  Si  on  divife  la  quantité  Xpar  xP-**1,  & qu’on  en  re- 
jette enfui  te  tous  les  termes  où  il  y aura  des  puiflances  poli- 

tives  de  x , il  eft  vifible  qu’  on  aura  la  valeur  de 

donc , â la  place  de  la  quantité  X‘  on  peut  prendre  la  quan- 
tité môme  X,  en  ayant  loin  de  rejetrer  les  termes  dont 
nous  venons  de  parler  ; de  cette  manière'  on  aura  , pour 
P expreffion  du  coefficient  cherché  de  x la  quantité 

• 1 - ) en  réjettant  dans  cette  quantité  , avant , ou 


«.1.3...»-!  (- dx)"~v 

après  les  différentiations , toutes  les  puiflances  pofitives  de  x, 
& faifant  enluite  x = a. 


Corollaire  ï.  , 

Suppofons  qu’ on  demande  le  coefficient  de  x*  dans 

la  féue  x*“ -H  x~x  1-  x~l.'èm  x°  rfr*  x1  h-  a*  

élevée  à la  puiffance  n. 

Suivant  les  règles  ordinaires  de  la  (bmmarion  des  pro- 
greffijns  géométriques  on  .trouve  que  la  domine  de  cette 
férié  ert.  repréfemée  par 

x-  ( 1 ) . ék  ^ 

1 - * 

’delôrte  que  la  puiffance  ntmt  de  la  même  férié  fera  égale  à; 
x M (.1  "X***-*-* ’)■ 
t * - *)•  ’ * 

Comparant  donc  -cette  formule  avec  celle  du  problème 
précédent , on  aura 

X = x'"*  Çt—x*+m0‘*‘t  )■  = 

je  **  - n *-(«-»)  (/?■*•*) 

2 

- ~S(a+o  + &c. 

donc 


r 


109 

donc,  divifànt  par  jcf****'  & faifant  pour  abréger  n <t  -4-  fx  — t, 
< + 8+  i = p on  aura 

jpf»-*»* — * - n x * 

— » 0— 0 (<-»)  .-(«•+•  »-  > <■)  -U*,-.  . 

* • J 

& par  conféquent  en  diffërentiant  n - i fois , 

d.~*(  * \ 

ifü -i  = (t  + !)'(»•+*»)'.,  ..  (n*«  - l)*  (t4-/î) 

( -dxy- 

— n (t  4-  i -p)  (t  -I-  i — p)  ......  (r  -4-n—i—p)x  C *~hn-p) 

— &c- 

On  rejettera  donc  de  cette  férié  les  termes  où  les  ex- 

Jiofans  de  x fe  trouveront  pofitifs  , c’  eft-àdire , que  fued 
e nombre  entier  r qui  eft  égal  ou  immédiatement  plus 


grand  que 


-,  on  continuera  la  férié  feulement  jufqu’ 


au  terme  jeœ%  ou  bien  il  fuffira  de  la  continuer  jufqu’  à 
ce  que  quelqu’un  des  premiers  fa&eurs  t 4-  i , t -f-  i -p  &c. 
devienne  négatif } enfuite  on  fera  x = i & on  divifera 
le  tout  par  1.1.3  ■ ••..«*•  on  aura  ainfî  la  valeur  du 
coefficient  cherché , la  quelle  fera  par  conféquent 


T (<* 


. _ , _ , (I  + i) (»  + »-') 

x • x • J*.»*»™  i-  y 

- n (*  4-  1 - p)  (t  4-  1 — p)  .......  (t  4-  n - 1 -p) 

■»(«  - I Vy  w v , . 

4- (T+i-if)(r+a  - ip) ......  (*  I -1  p) 


»(»- 1)  (»-i) 


i 

&c, 


• 3 

) 


(»•+■  » -3f)  (T  -+-  * -3  !»)• (»+*  - ï-3^) 


De  là  on  tire  la  folution  du  problème  fuivant. 
Mifc.Taur.Tom.K.  dd 


110 


Problème  VII . 


1 6.  On' a plufieurs  obfervations  dans  chacune  defquelles 
on  fiippofe  qu’on  aie  pu  fe  tromper  également  d’ une 

quelconque  de  ces  quantités  i,  o,  i,i, 0i 

on  denfande  quelle  eft  la  probabilité  que  1’  erreur  du  ré- 

fultat  moyen  de  n obfervations  *fera  ^ , ou  qu’elle  fera  ren- 
fermée entre  ces  limites  - t & 

n tt 

Pour  trouver  la  probabilité  que  lè  réfultat  moyen 

foit  - , il  faut  chercher  le  coefficient  de  la  puiflance  xP 
n 

du  polinome  x~* -+-  x“l  -+-  x~'  x°  -h  x'  -f-V1-*-. .. . xp 

élevé  à la  puiflance  n,  & divifer  enfuite  ce  coefficient 
par  la  valeur  du  même  polinome  élevé  à la  puiflance  n , 
qui  répond  à x = i ;•<?  eft-à  dire , par  (*  -+•  0 -H  i )• 
c’  eft  ce  qui  fuit  évidemment  de  ce  que  nous  avons  dé- 
montré dans  les  prob.  préc. 

Donc,  par  le  corollaire  précédent , on  trouvera  que  la 
probabilité  cherchée  fera,  en  faifant  t==  n ==*-*- 0-4- 1, 

: ( (t  i)  (t  -+-  i) (t  -4-  n - i) 

Z . 1.  J ..7Z-  i pn  \K  N 

- n (t  i - p)  (t  -4-  î <~p) (r  + n-  i-p) 

(t  -4-  i - xf)  (t  x -!/)....(»  -4-n-i-ip) 


- &.c  ).  - 

«n  continuant  cette  férié  jufqu’  à ce  que  quelqu’  un  des 
fafteurs  t i &c.  devienne  négatif. 

Telle  eft  l’expreffion  générale  de  la  probabilité  que 

T erreur  moyenne  de  n obfervations  foit  = - ; ainfi  pour 

avoir  la  probabilité  que  T erreur  ibit  contenue  entie  les 


I 


2 I I 


limites  — 9 & il  n’  y aura  qu*  à faire  varier  fx  dans 

la  quantité  précédente , & prendre  la  fomme  de  tou- 
tes les  quantités  particulières  qui  répondront  à 

/a  = ~~  P 

Or , puilque  la  quantité  fx  n’  entre  que  dans  la  valeur 
de  t,  il  n’y  aura  donc  que  cette  quantité  de  variable;  de  forte 
que  la  difficulté  fe  réduira  à fommer  des  fuites  dont  le  terme 

fénéral  fera  de  cette  forme  (.r-f- 1)  (.r-hi)  (•*-+- 3) 

our  cela,  foit  la  fomme  de  cette  férié  repréfentée  par 

u (s-h 1)  (-r-t-i) (j-f-Æ) 

u étant  une  fonction  inconnue  de  r,  & mettant  s— 1 à 
la  place  de  s , & u à la  place  de  u , on  aura 

u s (s  1)  ( sa-  1) (s  -+-  K — 1) 

quantité , qui  étant  retranchée  de  la  précédente , on  aura 
la  différence 

( u (s  -h  JC)  — u s)  (s  -4-i)  (s  -h  1) (s-h  JC—  1) 

mais  il  faut  que  cette  différence  foit  égale  au  terme  gé- 
néral de  la  férié  dont  on  cherche  la  fomme,  donc,  on 
aura  i’  équation 
u (s -h  JC)  —us  = s -h  JC 


à laquelle  on  fatisfera  en  faifant  u = 


x + Kft 


; de  for- 


K •+-  t 

te  que  la  fomme  générale  de  la  férié  dont  le  terme  gé* 

néral  eft  (s  -h  1)  (s  -+-  a) (s  -h  JC)  fera  repréfentée 

(/•+•  1)  (j-*-2). (s~>  K)  1) 

par  K + t 

& par  conféquent  la  fomme  de  tous  les  termes  compris 
entre  ces  deux-ci 


(/-**■  i)  (/ -i-l) (s’-hJC)  & (s"-hl)  (/+») . ....  (s" -h K) 

fera  égale  à 

s"(s"-h O (s  -Ht) (j  -*-JC-h  1 ) 


K -h  1 


JJ  a 


m 

Appliquant  donc  ceci  à la  formule  trouvée  plus  haut, 
on  aura  pour  la  probabilité  que  I'  erreur  moyenne  tombe 

entre  — 9 & - 1’  expreflion  fui  van  te , dans  laquelle  j’  ai  fait 

n tl 

pour  abiéger  n et  —f  — Z j = 

(y  (j'+i)....(y-hn-t)-(S-+*i)(S+»)....{î+n) 

-n((y-p)(y-p+  « ) (y-fH-n-i)-(Z-p+ 1 (Z-p+n)) 

S-”--—  ((y-ip)  (y~*p  f 0"'  ’ (y~*p + i *)  (Z-xp I *)... 

X 

-&c)  ... 

Cette  férié  doit  être  continuée  jufqu’ à ce  que  quelqu* 

un  des  fa&eurs  y — p , y — xp  &c.  devienne  négatif 4 & 
quant  aux  autres  faéleurs  5 -p  -t-  1 , Z - x p-t-  1 &c.  fi 
quelqu*  un  d’ entr’  eux  fe  trouve  négatif,  alois  il  faudra 
augmenter  le  nombre  Z d’ autant  d’unité  qu’  il  faudra  pour 
le  rendre  pofitif 4 cela  fuit  évidemment  de  ce  que  la  férié, 
doot  la  précédente  elt  la  Comme,  ne  doit  être  continuée 
que  julqu’  à ce  que  quelqu’  un  des  premiers  faéleurs 
» -4-  1 - p y t -+-  1 — 1 p &c.  devienne  négatif,  comme  nous 
l’avons  yu  dans  l’ait,  préc. 

Corollaire. 

xj.  Suppofons  que  les  nombres  «,  & $ deviennent 
infinis , aulli  bien  que  p & <j , mais  de  façon  qu’  ils  aient 

_ ,/t  p f 

entr’  eux  des  rapports  finis  j & foit  - = /,-  = r,  — = J, 

oC  fit  It 

enforte  que  l’on  ait  j3  = (c/,  p=  *r,  ÿ = «c j.,  l9rtJ 
’ étant  des  nombres  finis  ; dans  ce  cas  on  aura 
p = * -*-($  = (1  -+-/)«,  i = n*-p=x(n  — r)* 

'ÿ  = n « -t-  q = («  -4*  .r)  « ; de  forte  qu’  en  fubftituant  ces 
. valeurs  dans  la  formule  précédente  , & négligeant  ce  qu’on 


doit  négliger  à caufe  deisEM,on  aura  celle-ci  ou  /*i+/, 
; nf~  ( (n+sY-n  (n+s—fY  ■+■  (n+s-if)  • - &c. 

(n-r~fY~  (n-r-i/)*  -+-  &c.  ^ 

chacune  de  ces  deux  fériés  devant  être  continuée  feulement 
jufqu’à  ce  que  quelqu’  une  des  quantités  n-Kr-/,  «-+-*—  z /&c. 
& n — r — jf , n — r — a f &c.  devienne  négative. 

Le  cas  de  ce  corollaire  a lieu  lorsqu'on  fuppofe  que 
chaque  obfervation  eft  également  fujette  à toutes  les  erreurs 
poffibles  comprifes  entre  des  limites  données  « car  fi  on  prend 
la  plus  grande  erreur  négative  pour  1’  unité  , & qu’  on 
déligne  Ta  plus  grande  erreur  pofmve  par  /,  la  foi  mule 
précédente  dénotera  la  probabilité  que  T erreur  du  réful- 
tat  moyen  de  n obfervation  Ioit  renfermée  entre  ces  deux 

limites  -—&-+•  — . 
n n 

Au  relie  nous  donnerons  plus  bas  une  méthode  beau- 
coup pius  fimple  pour  refoudre  ces  fortes  de  quellions. 

Problème  V-llî. 

z 8.  Suppofant  que  les  erreurs  qu’on  peut  commettre  dan* 
xhaqu^obfervation  (oient- ai....  - z,-i,o,  i,  i....a>,  & que  le 
nombre  des  .cas  qui  répondent  à chacune  de  ces  erreurs 

foit  refpeftivement  proportionel  à i,  i,  5 c 

on  demande  quelle  elt  la  probabilité  que  1’  erreur  du  ré- 
fultat  moyen  de  m obfervatxçns  ioit  xomprife  entre  les  li- 
mites — & — . 
m m 

Commençons  par  chercher  la  probabilité  que  l'erreur 
moyenne  foit  ss  “ cette  probabilifË  fera  égale  au 
coefficient  de  la  puiftànce  x f*  du  polinome 
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élevé  à la  puiflance  m,  ce  coefficient  étant  enluite  diviffi 
par  la  valeur  du  même  polinome  élevé  à la  puiflance  n , 
qui  répond  à x = i 

Or  on  a i-t-ix-+* (aH-i  )**-+■  ••••  ll1*"I-+-Xa*C=(  1 -+-X-K.. .*'')* 

— ~ ^ j donc  le  polinome  dont-il  s’  agit  fera  égal 

, & par  conféquent  la  puiflance  a de  ce 
polinome  fera  repréfentée  par 

£ -mu  ^ 

Cette  formule  étant  comparée  à celle  de  1’  art.  13. , on 
aura  n = i m , n <t  = m u , & et  -H  0 -H  1 

d ou  1 on  tire  n — z m , & = = —,  o£  fa  = - * 

donc  ( prob.  préc.  ) la  probabilité  cherchée  fera 

( (r  -4-  1)  (* -+-  i)  ....►(*■+•  1 a*-*  *■) 

1.1.3....  iotp2'”  V 

- * 


(» 


a m 


- 1 m (t  -+-  1 - p)  (r  z — p) 

+zm(<zm  1)  ^ l-1p)  (r-4-i  - x p) (t-+-x  m-l-  ap) 


— 2&c.  ) 


en  fuppofant  r ==  m a -t-  pi , & p=  &>-+*  1 & continuant 

la  férié  julqu1  à ce  que  quetqu’  un  des  fafteurs  » 1 -*  p* 

»-t-  1 - 1 p ôcc.  devienne  négatif. 

De  là  on  trouvera,  comme  dans  Pr^>  ptécéd. , que  la 
probabilité  que  l’ erreur  moyenne  fe  trouve  entre  les  limi- 
tes — & — fera  exprimée  par 
n n 

- -1 / y(v#-i  )....(y-+-i>n~  1 )-(î-4“  1 )(&-hi)....  (J-ftm) 

-i/72((y-p)(y+ 1 -p>~(rt*a/n” 1 -p)-ü--xm-p)) 

J&c.) 


a,5 

y étant  — = — p.  à T égard  de 

la  continuation  de  ces  deux  fériés  il  faudra  fuivre  les  rè- 
gles prelcrites  plus  haut  (art.  24.) 

' • • - r ’ ’ » r7*  ’ m j vJm  » r 

Corollaire. 

. jt.  Suppofons  maintenant  que  les  nombres  c*  p , & f 

deviennent  infinis,  mais  enforte  que  F on  ait  -=  r,-=  s . 

r , & s étant  des  nombres  finis , & la  formule  précédente 
deviendra  ( art.  ij.  ) 

- \m  (2  (m-i)  -4-/)*"  -b  _2CT  ^ (/w-aW /•)«■_  ÿi, 

2 ' ' 

I . 1 > ] . . . . 2 » . 22* 

(uw-r)**-  iw  (i  (m-i)  - 2~.  ^W-.\2(w-i)  - r)1*  - 

M * • 

1.2.  3...  ..11».  21" 

CCS  deux  fériés  étant  continuées  jufqu’  à ce  que  quelqu’une 
des  quantités  qui  font  élevees  à la  puilTance  2 n devienne 
négative. 

Cette  formule  exprimera  donc  la  probabilité  que  F er- 
reur moyenne  de  n obfervations  foit  comprife  entre  les 

limites  — & — , dans  F hypothèfe  que  chaque  obferva- 

tion  foit  fujette  à toutes  les  erreurs  pofiibles  contenues 
entre  ces  deux  limites  - 1 & + 1,  & que  la  facilité 
de  chaque  erreur  foit  proportionelle  à la  différence  qu’il  y 
a entre  cette  erreur  & la  plus  grande  erreur  poffible  dans 
le  fnêrne  fensj  cette  hypothèfe  eff  plus  conforme  à la  na- 
ture que  celte  de  l’art.  27.;  la  courbe  des  erreurs  (art.  20.) 
feooit  ici  un  triangle. ifo cèle  quelconque. 

, ' , • •.  --■? 

.•  rutu  . fi  •>  rîîist  V'?* 

w.w>à.  _ • ' : iv^if 


Scholie. 


ai  6 


31.  En  général  on  pourra  trouver,  à l’aide  du  lemme 
précédent,  la  probabilité  que  1’  erreur  moyenne  foit  égale 
à une  quantité  donnée  dans  V hypothèfe  que  les  erreurs, 
auxquelles  chaque  obfervation  eft  fujette , forment  une  pro- 
greflion  arithmétique  j & que  les  facilités  de  ces  erreurs 
forment  une  progreffion  algébrique  quelconque,  dont  les 
différences  d’  un  ordre  quelconque  deviennent  nulles  ; 
car  foit 

A x~*  -h  B x-*’4'1 Px“l  +Qx°  -+-R  x*  -H ...  4^'jrit 

le  polinome  dont  les  expofans  de  x repréfentent  les  erreurs, 
& les  coefficiens , les  facilités  de  ces  erreurs  j qu’  on  dé- 
note par  A A , A.*ytf  &c.  les  différences  premières  , fécon- 
dés &c.  de  la  férié  A , B , C &c.  enforte  que 
A . A = B - A , A .‘A  — C - 1 B A , &c. , 8e  qu’  on 
dénote  de  même  par  A.f',  A.*^  les  différences  de  la  férié 
y,  X,  Y &c.  fuppofée  continuée  au  delà  de  y , on  aura, 
comme  1’  on  fait , pour  la  valeur  du  polinome  propofée, 
la  férié 

hx H &c.  1 

l - X ( 1 - •*)*  / 

Or , fi  la  férié  A , B , C &c.  y , X &c.  eft  telle  que 
fes  différences  d’ un  ordre  quelconque  m par  exemple  de- 
viennent nulles,  on  aura  A-"  A = 0 , 8c  A * V = 0 & 
toutes  les  différences  ultérieures  feront  aufli  zéro  j de  forte 
que  l’ expreffion  précédente  deviendra  finie  quand  même 
le  polinome  propofé  contiendroit  un  nombre  infini  de  ter- 
mes i de  plus  cette  expreffion  pourra  fe  réduire  à cette 
s 

forme  —, H,  étant  une  fonftion  rationelle  & en- 

(»-*) 

tière  de  x ; de  forte  qu’  en  élévant  cette  quantité  à une 
puiffance  quelconque , on  aura  toujours  une  expreffion  qui 
fera  dans  le  cas  de  celle  du  lemme. 


Ltmau 


Lemmc  II, 


ai7 


• 33.  On  demande  le  coefficient  de  la  puiffance  x1*  dans 
la  férié  qui  réfultera  du  développement  de  la  fra&ioii 

, X étant , comme  dans  le  lemme  1.  une  fon- 


(*-*)»  {b-x) 

ftion  rationelle  & lans  divifeur , de  r. 


• î 

On  fait  que  la  fra&ion  Peut  fe  décompo- 


fer  en  différentes  fra&ions  telles  que  celles-ci 

A A'  A”  ' B 

-H  &c. 


(*-■*)" 

B 


O - 

B' 


(<-*)” 

B" 


+■  &c. 


a — x 
B*~l 


(b-*x)a  Çb-x)m~‘  (b<-x)*ri  ' ” b~  - x 

les  coefficiens  A , A\  Al'  &c.  étant  é£aux  à ce  que 

. ■ 

deviennent  les  quantités 


{b  - xy 


&q.  lorfque  x =s  a,  & les 


d. 1 d,1 1 

(*  ~ *)“  ? (*-*)“ 

- d x • 1 d x1 

coèfficiens  B , 2?"  &c.  étant  égaux  à ce  que  de- 

viennent les  quantités 

, 1 . 1 * 

1 d.  — d.1- — * — — 

» (*-*)“  (y  - *)m 


&c. 


— d x l dxx 

Içrfque  x = b . «Donc  la  fra&ion  propofée  fe  changera 
dans  ces  deux  fuites  de  fraâions 

AX  A'X  _ A”~'X 

- &C.  H 


(--*)" 

BX 


v-*y 


(x-x)M-‘ 

BX 


&C. 


4 — X 

b—  x 


.v4 


# - X 


Mais  par  le  lemme  premier  le  coefficient  de  la  puif 
fance  X*  dans  la  férié  réfultante  d’ une  fraction  telle 
Mifc.  Taur.  Tom.  V, 


e c 


xi  8 

X 

que  i — peut  s exprimer  par 


d.m—1  ( X \ 

V / 


f . i . y . .m- s — i (-  d a) 
différentiations  , x = a i 


• • - ' r • 

— i en  y . faifant  après  les 


A>X 


• Donc,  en  général , la fra&ion  — — ~~ÿïr, — donnera  pour 

le  coefficient  de  x*  la  quantité 
d:  » àr*-'  ( X \ 

(*- xy  Y . y xr-t  ) 

i . » . j . . . s (-  d x )’  i . ».  3 ..  .m-j-  t {-dx)m"~l  ’ 

où  il  f^it  faire  x = a.  Donc  , puii'què  d"~'.y  £ 

■+■  (m-  i)  ly 

» ^ ‘ : 
il  eft  facile  de  voir  que  les  frayions 

4X  0 vf-»  X 

T~  ■+■  * T- -+\  &C.  •+■  ——————  J 

(4  - x)m  (4  - jr)*-«  4 - X . . 

prîtes  toutes  enfemble , donneront  pour  le  coefficient  de  X* 
la  quantité 

d~(  X \ • 

W»-1  (.-»)•/ 

1 . 1 . j . . . m — 1 ( — a x*)*-1  - • r, . 

jr  étant  fait  = a. 

De  même  les  fraôions 
BX  B'X  0 

h y H &C.  -4-  — 7 

(4-*)"  b-x 

donneront  pour  le  coefficient  de  x#*  la  quantité 

*•"( * ï 

y**4- 1 (--»)•/  . . - . 

1 . 1 . 3 . . . . n — 1 (—  d x)  *"x 
x étant  tait  = L 

• • s % * jar  * ^ 

■ ' ^ ***  ^ ffg 


B*-’  X 


•J; 


xi9 

Donc , en  réunifiant  ces  deux  quantités , on  aura  pour 
le  coefficient  de  xi*  dans  la  férié  réfultamte  de  la  fraftion 
X _ 

? exPreffio“ 

V.— / x 


Y ï— V 

yxt*-*-1  (b  -.*•)*  / 

i .T.  j ..  . m — x.  (—  d x'jT'1 

’ 

V*^1  U-*)"  / 

i . i . j . . . n — i (-  d x )""1 

JC. 

en  ayant  foin  de  rejetter  dans  la  valeur  de  -^rr 
les  puifiances  pofitives  de  x. 


. (x  = a) 

- (*  = *)’ 


toutes 


M- 

' ^ • Corollairt. 

$4.  II  eft  facile  de  conclure  de  là  que  fi  on  dévelop- 
poit  en  férié  la  fraéiion 

f-,  X 

(é-x)"  (*-*)•  ( e-xy  ....  . 

on  auroit  pour  le  coefficient  de  x * 1*  expreflion  fuivante 

*-■/ X. \ 

O--»)*  i*-*Y 

1 . 1 . 3 ...  m - 1 

**  ( ) 

} K***1  (*-*)"  u-*y  • • •/  (Jf  = ^ • 


1 . 1 ••  j . . . . » - » ( ’-dx ) 

d. 


rlf ) * 

V**-*"  <«-*)■  Q-*)‘  . . J __  v 

***1  . i .3  (-^)r■, 

^ &C‘  y - 

en  ne  prenant  dans  la  valeur  de  — — • 
ces  négatives  de  x,  & remettant  toutes  les  pofitives. 


que  les  puiffan- 


*10 


Remarque.  . •:  » , 

, y .1  j ' ^Ti  _ _ I 

/ 5w  irrjiJ  3i 

35.  Par  !e  moyen  du  lemme  précédent  on  pourra  donc 
déterminer  ailément  la  probabilité  que  1’  erreur  moyenne, 
réfultante  de  tant  d’ obiervations  qü’ on  voudra,  Toit  nulle 
ou  égale  - à une  quantité  donnée , iorfque  le  polinome 
(art.  ,1  ) JL. 

A -t-  B A + + Vx* 

forme  une  lérie  récurrente  quelconque  j .car  alors  la  fem- 
me de  cette  férié  pourra  s’  exprimer , comme  1*  ou  lait , 
par  une  fra&ton,  rationelle , telle  que 


(a-.t)K  (b-x)T  ( c-x y .... 

'H.  étant  une  fon&ion  rationelle  & fans  divifeur , de  x j 
de  forte  qu’  en  élévant  cette  quantité  à*une  pmllance^jueU 
conque,  on  aura  toujours  une  expreflion  qui  pourra  Ce 
rapporter  à celles  du  lemme  ci-deflùs. 

Au  refte  l’hypothèfe  la  plus  contorme  à la  nature  eft 
celle  où  l’on  lùppofe  que  chaque  oblervation  foit  fejette 
à toutes  les  erreurs  comprtfes  entre  des  limites  données , 
errforte  que  le  nombre  de  toutes  les  erreurs  poflîbles  foie 
infini,,  comme  dans  les  art.  *7.  & 31.J  or  pour  trouver 
en  ce  cas  la  probabilité  que  i’  erreur  moyenne  d’ un 
nombre  quelconque  d’ obfervations  foit  auffi  renfermée  en- 
tre des  limites  données , il  n’  elf  pas  néceflatre  de  confi- 
dérer  d’ abord  un  nombre  fini  d’ erreurs  , & dç  fuppofer 
enfuité  que  ce  nombre  dfvienne  infini , comme  nous  l’avons 
pratiqué  dans  les  art.  cités } mais  on  peut  y parvenir  di- 
rè&ement  par  une  méthode  beaucoup  plus  limple  & plus 
générale , laquelle  eit  fondée  lur  le  lemme  futvant. 


« » 


• v 


Lemme  III. 


xn 


3 6.  Si  y dénoté  une  fonftion  quelconque  de  x telle 
d"y- 


£ê  V 

que  ~ foit  une  quantité  confiante  , on  aura 
f y. -/x=  a-  + dly 

J J • \/4  dx  c/4)» 


&c. 


d*} 


dxm  (/  4 


y*-'  ) 


dxr  y»)* 


con 


c’  efi  ce  qui  efi  .ailé  à vérifier  par  la  différentiation. 


Corollaire  I. 


37.  Si  on  fait  y = x" , m étant  un  nombre  .entier  & 
politif,  bn  aura  donc 

xm  a*  d x = a*  ( — -7- 

. \U  C/4)* 

«) 


m (m-  0 a*^*  m (m-  1)  C»-  1)  . ..  i . 1 

— CxC.  


• C/4  )«•*•» 


(/4)» 

•+•  conjl. 

Qu*  on  prenne  1*  intégrale  J xm  a"  d x enforte  qu’  elle 
ton  nulle  torique  x — o , & l’on  aura 

- (5  - -H  .te 


. . m 


m 


(-'*)-*"  C-/4/ 

Or , fi  on  luppofe  .que.  a foit  une  fra&ion  moindre  que 
1’  unité , enforte  que  ~ foit  un  nombre  plus  grand  que 
1’  unité , & qu’  on  fàfle  x = 00 , il  eft  facile  de  voir  que 
(à)'  fera  une  quantité  infinie  d’ un  ordre  infiniment  plus 
grand  que  x * , & qu’  aucune  puiflance  finie  de  x. 


/ 


211 

donc 


G) 


7 , ou  bien  aa  xm  fera  nulle , & , à plus  forte 


&c. 


raifon  aufli , toutes  les  autres  quantités  a"  %*■*,  a * 
feront  nulles , de  forte  qu’  on  aura  dans  ces  cas 

,xm  a*  d x s=  T+,  • • . ' , 

D’où  je  conclus,  que  la  quantité  .-■]  ■■  eft égale  àl’inJ 

tégrale  de  x*"1  a*  d x prife  depuis  x = o jufqu’à  x = «o  , 
& divifée  par  i ..  i . 3 . ^ . m — » ; pourvu  que  a foit 
un  nombre  pofitif  moindre  que  l’ unité. 

Si  a étoit  un  nombre  pofitif,  plus  grand  que  1*  unité  , il 

. n * y aùroit  qu*  à mettre  ~ à la  place  de  x dans  la  for- 
mule précédente,  & 1*  on  en  concluront  que  la  quanti- 


té 


1 dx 


— — - fero.it  égale  à 1*  intégrale  de  — prifè  de 

même  depuis  x = o jufqu’  à x = 00  , & divifée  par 

1 . 1 . j*.  . . m — 1 i on  voit  par  là  comment  on  peut 

réduire  les  puiffances  quelconques  de  y en  des  fériés  in- 

- • * 

finies*  qui  procèdent  fùivant  les  puiffances  de  a, 

H It 

Corollaire  'IL 

3 8.  Donc  , fi  F on  a une  fon&ion  quelconque  rationelle 
& fans  dtvifeur  de  a telle  que 

A — P af  -+-  <2  af~l  &a,~1  “+*  &c* 

& qu’  on  demande  lé  coefficient  de  la  puiffance  a **  dans 

• 4 

la  fonaion  77-^7 i il  n’y  aura  qu’à  mettre,  à la  place 

V *)  •^»-l  J • 

de  Trr  * & fojnme  dés  valeurs  de  — — — depuis  r = 

4)®  . * ^ 


• 


ju(qu’  à x = oo  , divifée  par  i . » . $ . . . m - 1 (corol.préc.), 
« raffemblant  touts  les  termes  où  a fe  trouvera  élevé  à 
la  puiffance  donnée,  on 'aura  pour  le  coefficient  de  cette 

Çuiflance  la  ferie  • . 

xm-l  + £ (*_  x)»-l  (x-i  ) m~1 

; — d x 

1 . t . 3 . . . m - 1 

laquelle  ne  devra  être  continuée  que  jufqu’  à ce  que  quelqu' 
un  des  termes  x — 1 , x — z &c.  devienne  négatif  * & com- 
me ce  coefficient  ne  dépend  point  de  la  valeur  de  a , il 
eli  clair  que  la  formule  que  nous  venons  de  trouver  aura 
toujours  lieu foit  que  a ibir  plus  grand  ou  moindre  que. 
V unue. 

A 

Si  au  lieu  de  la  fon&ion-  — on  avoit  celle-ci  : 

(TTTV^T*  comnie  = /“•  ‘I  faudrait  fubftituer  à 

la  place  de  — — — • la  fomme  des  valons  de- — — **T  flx 

depuis  x = o jufqu’  à x =a\»  9m  divifée  par  1 . % . 5 . m - ( 9 
& l’on  auroit  pour  le  coefficient  de  a,~a  la  férié 
P a»-»  Q M-')  (x-  i)~'  ■+■  R ( x - 1)  &c. 


Enfin,  û on  avoit  îa  ton&ion 
A 


m - 1 


d x 


(/*+•«  )■(/*-*)■  .... 

®t»  décompoièroit  d’ abord , par  les  méthodes  connues . U 
fiaftion 




F F 


' 

*+’ 

Ôcc. 


(/a--)-1 

G? 


en  celles-ci 
4-  &c. 
&c.  H 


H *=- 

G-» 


»*4>  * . 

enfuite  multipliant  chacune  de  ces  frayions  ppr  Ar  ott 
auroit  autant  de  fondions  de  a , dans  lesquelles  on  pour-* 
roit  trouver  le  coefficient  de  la  puiffance  a * par  la  for- 
mule ci-deflus. 

Remarque.  • 

3 9.  Par  le  moyen  du  lemme  précédent  on  peut  trou- 
ver l’intégrale  de  J*  y a"  d x lorlque  y = X c“*m  % 

X étant  une  fonéfiôn  rationelle  & fans  divifeur  de  x , 
telle  que  l'a  différentielle  d’ un  ordre  quelconque  foit  con- 
fiante \ car  pour  cela  il  n’y  aura  qu’à* mettre  dans  la 
formule  du  lemme  * X à la  place  de  y & àe~*  à la 
place  de  a ; moyennant  quoi  on  aura 

/X  4»  , _ 4»  / X_ . dX 

e *«  * V 7 4 - « dx{la-*)*  , 

d1  X \ 

-+*  - -, _-*•  - &C.  ) -h  conjt. 

Et  on  trouvera  de  même  l’ intégrale  de^  a*  d x , lorlque 
y fera  compofée  de  différentes  fondions  de  même  elpèce 

. . - - 

D’  ou  il  s’  enfiiit  que  1*  on  pourra  auffi  trouver  T inté- 
grale de;  y a ' d x lorfque  y fera  de  cette  forme  X cof.  et  xy 
ou  X fin.  «t  x , ou  compolee  de  plufieurs  fondions  d’ une 
forme  femblable  ; car  il  n’y  aura  qu’à  mettre  à la  place 
des  Jinus  & cofwus  les  expreffions  exponentielles  imagi- 
naires qui  leur  font  équivalentes , & le  calcul  achevé  on 
remettra  à la  place  de  ces  expreffions , les  fidus  ou  cojînus 
qui  y répondent. 

Ce  font  là.  les  feuls  cas  où  la  formule  y a*  d x Ibit  in- 
tégrable , au  'moins  par  les  méthodes  connues  jufqu’  ici  j 
dans  tous  les  autres  cas  T intégration  ne  peut  s’  exécuter, 
que  par  approximation.  , 

Problème 


Problème  X. 

40.  On  fuppofè  que  chaque  obfervation  foit  fujette  à 
•toutes  les  erreurs  poffibles  comprîtes  entre  ces  deux  limi- 
tes p & - q , & que  la  facilité  de  chaque  erreur , x 
c’ eft-à-dire,  le  nombre  des  cas  où  elle  peut  avoir  lieu  , di- 
vifë  par  le  nombre  total  des  cas  , foit  repréfentée  par  une 
fonttto!^  quelconque  de  x défignée  par  yj  on  demande  la 
probabilité  que  P erreur  moyenne  de  n ohfervations  foit 
comprife  entre  les  limites  r , & — s. 

On  commencera  d’ abord  par  chercher  la*  probabilité 
que  Y erreur  moyenne  foit  j , & cette  probabilité  étant 
repréfentée  par  une  fonâion  de  f , il  n’  y aura  qu’  à en 

{irendre  l’ intégrale  .depuis  j r jufqu’  à £ = s •,  ce  fera 
a probabilité  cherchée. 

Maintenant  pour  avoir  la  probabilité  que  P erreur  mo- 
yenne de  n obfervations  foit  f , il  faudra  confidérer  le  po- 
lynôme qui  elt  repréfenté  par  l’ intégrale  de  y a*  dxy 
eti  fuppolant  cette  intégrale  prife  de  manière  qu’  elle 
s’  étende  depuis  x = p jufqu’  à x = - q , 1’  on  élèvera 
ce  polynôme  à la  puiflance  n , & 1’  on  cherchera  le  coef- 
ficient de  puiflance  f de  a,  par  les  règles  données  dans 
les  coroli.  du  lemme  préc.  ; ce  coefficient , qui  fera  une 
fonâion  de  { exprimera  la  probabilité  que  1’  erreur  mo- 
yenne foit  f , comme  il  elt  facile  de  le  voir  d’ après  ce 
qui  a été  démontré  plus  haut. 

Exemple  I. 

4t.  Suppofons  d’ -abord  que  y foit  une  quantité  con- 
fiante = K y enforte  que  toutes  les  erreurs  foient  égale- 

ment  probables,  & l’intégrale  de  y a"  d x fera  r 

de  forte  qu’  en  prenant  cette  intégrale  depuis  x = p 
jufqu’  à x sss  - <j , on  aura  pour  là  valeur  complette 


K (*r-ari) 


qu’  on  élève  donc  cette  quantité  à la  puite 


Mifc.  Taur>  Tom.  V . 


ff 


1 16 


si- 

Tance  n,  & 1*  on  aura  une  quantité  de  la  forme  ■ ■ , 

J 

où  ( faifant  p -+•  q = f ) 


A = K • (a'*  — n afm*  rh  ” ^ - \ a r-u  - &c.) 


Donc  par  le  coroll.  i du  lemme  (art.  3 S. ) le  coeffi- 
cient de  puiffance  d'm~a  fera  , 

K'  -4- 


1.1.3 

» (»  - ’i)  (»  — 1) 


(x-3  0"'  -+-  &c.  ^ d x 


en  ayant  foin  de  ne  continuer  la  férié  que  jufqu’  à ce 
qu’on  parvienne  à des  termes  x-mt  qui  foient  négatifs. 
Faifant  donc  p n — x = { , c’ell  à dire,  x = rn-f  on  aura 
la  probabilité  que  P erreur  moyenne  de  n observations  foit 
On  intégrera  maintenant  la  formule  précédente  en  y fai- 
fant varier  x , & on  prendra  P intégrale,  enlorte  qu’  elle 
foit  nulle  lorfquejc=p/z—  r,  & complette  lorfque  x = pn+si 
on  aura  de  cette  manière  la  quantité 
K • / 

I (/)#  + r)'  - n(;n  + i-t)*' 


x • 3 • • • • ® 
n (s  - 1) 


(pn  + f-it)*  — &C. 


— ( p >2  — r )•  -+-  n(pn  — r — t)m 

x (n  - 1 ) \ 

— ( p n — r — 1 t)m  -h  &c.  1 


laquelle  exprimera  la  probabilité  que  P erreur  moyenne 
de  n obfervations  foit  contenue  entre  les  limites  r & — 
au  relie  cette  formule  revient  à la  môme  que  celle  de  Part.  27. 

Exemple  II. 

41.  On  fuppofe  que  la  quantité  y foit  ss=  K (p1—  x *), 
& que  les  deux  limites  des  erreurs  foient  p & — p , il 
faudra  intégrer  la  différentielle  K a “ (/>*-  x1)  ttx  , & pren- 
dre l’intégrale  enforte  qu’elle  s’étende  depuis  x = — ^ 


/ 


jufqu’  à x = p.  Or , puifque  la  fécondé  différentielle  de 
p*  — x*  etl  conftante,  on  aura  parlelemme  cette  intégrale 

K V là  (/a)»  (/-*)•  y 

laquelle  étant  complétée,  comme  on  vient  de  le’dire  , don- 
nera 

x K f>  (m?  -*•  d-r)  i K (mP  - 4“r) 

(/-)»  * 

On  élèvera  donc  cette  quantité  à.  la  puiffance  n , & l’on 
aura 

(i  Kp)  * (4P  _ ( tK)nf> **•  (rff  ■4-a-?)*"  (ar-*-irr) 

J»  ( » - I ) (îK)7M(4f  + ( 4/>  _ 

H - . _____  - 

— &c. 

on  développera  les  puiffances  de  a* a~t  & dea^  — a-r, 
& l’on  cherchera  enfuite  par  les  règles  cle  1’ arr.  38.  le 
coefficient  de  la  ppiffance  a<.  Pour  faciliter  ces  opérations 
nous  fuppoferons 

(a  > a ~r  ) " = />  -H  Q a'-*  h-  &e. 

(a'  H-  a~0  (a'  - a"'  ) = a*r  -+-  />  a"'"1'’  ■+■  Q -+-  &c. 

(a'’  H-  a')  *-1  {a?  - a“'  Y = a"'  -H  /*'  a”™  -+.  Ü"  a-  &c. 

&c. 

& 1’  on  trouvera.,  pour  le  coeijicient  de  la  puiffance  np-x, 
la  férié. 

1 (*"+*(.*■*&*'•+  Q(*-4py~’-lr$:c.')Jx 
F ix'iF)H + q <■*-*&•■+ **•  )* 

— &c.  ' ' 

On  fera  donc  çz=snp-x  t c’eft  à-dire  , * = n p - f,  & on 
intégrera  de  -manière  que  l’intégrale  toit  nulle  lorfque  f =r, 

ïf  ' 


» 


& complexe  lorfque  c*  «ft  à-dire  , nulle  quand 

x = n p - r , & complette  quand  x s=s  n p -+-  r , on  aura 


la  quantité 

( (np-t-s)*HrP  ((/i-i)p4-j)”  -+-  Q ((,n-A)p-bsy-b  &C. 

- («  p ~r)1*  ■+■  P ((/*-*)  p~r)“-Q  ((n  - 4)  p -r)l*-&C 


«-to — ' — ^ — ^(rÿ-Kî) 


+PX{i^i)p^sY‘+'-^((n~àp+i)“+'-+-&<u 


U K)>  '■ 

•n — ■ — ■ — 

I.S 

n(«-0  (iK)*r 


( (np  { s)”*' + P*{(n~x)p +^)M+i  t i)1^1 


- (np-ry~'~P%(n-x)j*)^^X(n-4)p^)^'-&X.  ) 


— *■  &c. 

laquelle  exprimera  la  probabilité  que  1*  erreur  moyenne 
de  n obfer varions  loit  comprife  entre  les  limites  r,  & — 
au  refte  il  faudra  toujours  le  fouveqir  que  les  fériés  pré- 
cédefites  ne  doivent  être  continuées  que  jufqu’  à ce  que 
quelques  unes  des  quantités  qui  font  élevées  aux  puiflan- 
xes  i n , 1 n -+*•  1 &c.  deviennent  négatives. 

Remarque. 

43.  L*  hypothèfe  du  dernier  exemple  paroit  la  plus  (im- 
pie & la  plus  naturelle  qu’on  puifft’  imaginer  i 11- «ft  vrai 
que  celle  du  problème  8.  paroit  encore  plus  iimple , puifqu’on 
y fuppofe  que  la  facilité  des  erreurs  x & — x foit  repré- 
sentée par  p - x , p étaqt  la  plus  grande  valeur  poluble 
de  x y c*  ell-à-dire , la  limite  des  erreurs  tant  polinves  que 
négatives  \ mais  cette  hypothèfe  a l’ inconveniept  que  la 
loi  de  continuité  n’  y elt  pas  obfervée  en  paffant  des  er- 
reurs politives  , aux  négatives  ; c’eft  pourquoi , fi  on  vou- 
loit  y appliquer  .la  méthode  du  prob.  préc. , il  faudroit  en 
fai&nt  y = K ( p - x ) prendre  d’ abord  T intégrale  de 


r 


1X9 

f y a*  d x depuis  x = o jufqu’.à  x = p , laquelle  feroic 


enfuire , en  faifant  x négatif,  &confervant  la  même  valeur 
dey  , il  faudroit  prendre  de  même  l’ intégrale  de  fya~*dx 
depuis  x = o jufqu’  à x = p , laquelle  fëroit  (en  ne  fai- 


te  la  fomme  de  ces  deux  intégrales  particulières  feroit 
l4  intégrale  complette  de  fÿcfdx  depuis  x = p jufqu*  à 
x = — p dans  1’  hypothèfe  dont-il  s*  agit  j on  aura  donc 

la  quantité  K ^ — ^ , ou  bien  K ^ 

qu’  il  faudra  élever  à la  puiflànce  n , & fur  laquelle  o» 
pourra  enfuite  opérer,  comme  dans  l’exemple  I.;  on  pourra 
même , fans  faire  un  nouveau  calcul,  appliquer  ici  les  for* 
mules  de  cet  exemple  en  y mettant  x n k la  place  de  n, 
P 

- k la  place  de  p , & de  q , & par  conféquent  p à la 

place  de  / = p -+-  q j de  cette  manière  on  aura  fur  le 
champ  1*  expreflion  de  la  probabilité  que  1’  erreur  moyen- 
ne de  n obfervations  foit  renfermée  entre  les  limites  r,  &—  /, 
laquelle  fera 


ûnt  que  mettre  ~ à la  place  de  a dans  1’  expreflion  pré- 


cédente ) 


-t-  x n((/ï-  i)  p-r)M 


— (p  n — r)iU  -t-  x /i((/ï  — i ) p — r)M 


ce  qui  s*  accorde  avec  la  formule  de  l’art. 


*3°  . . 

Problème  //. 

44.  Suppofànt  que  chaque  .observation  Toit  fujette  à tou- 
tes les  erreurs  polübles  romprifes  entre  les  limites  p & — p, 
( p étant  Tare  de  90  dégrès)  & que  la  facilité  de  chaque 

erreur  x foit  proportioneïle  a cof.  x\  on  demande  la  pro- 

babilité que  l’erreur  moyenne  de  n obfervations  fera  ren- 
fermée entre  les  limites  r & — s. 

On  aura  donc  ici  y = K cof.  x,  & il  s’agira  d’abord 

d’  intégrer  la  différentielle  K a“  cof.  x d x,  dont  l’ iti- 

.à  la  place  deco/x) 


*V- 


~mV  — I 


tégrale  , ( en  mettant 
fe  trouvera  par  l’art.  39. 

Ka*  / e »*'-»  \ , : • 

1 i a-’V- 1 / 

c*  eft-à-dire  , .en  repaflant  des  exponentiels  imaginaires  aux 

Jinus  & cofinus  , 


K 


( 


/ a cof  x fn.  x 


) 


cette  intégrale  doit  maintei)ant  être  prifé  enfbrte  qu’  elle, 
s’étende  depuis  x = - p,  auquel  cas  cof.  x = o & fin* 
x = 1 jufqu’  à x — p,  où  cof  x = 0 & fin.  x = 1 * ainfi 
T on  aura  pour  l’ intégrale  complette 
K (at  4-r) 

(V*)1  1 . 

Qu’*on  élève  donc  cette  quantité  à la  puifTance  *,  & fai- 
fant  pour  abréger 

A — K*  (apm  n uW-b  \'ar~v  &c.) 

A 

on  aura  la  quantité  + ffi  ^ans  *1  s’  agira 

maintenant  de  chercher  le  coefficient  de  la  puifTance  a*. 
Pour  cela  il  faudra  (sfrt.  38.)  décompofer  la  fraftion 


-r-  c’elt-à-dire,  — -, — -ï— — — — ■ en  ces  fra- 

t)*  . ..»  (ié-V-iy 


éHons  (impies 
F 


(/d-t-V'-  i )« 

G 


(/.i-tV-i)».-' 

G’ 


(/4-t-V-l)»-* 

G" 


^ (U-V-  i )»  ^ 

& l’on  aura  par  les  méthodes 'connues  (art.  33.) 


4 3 * 

4-  &C. 
&C. 


F= 


u . 


n 


* r*i » 

’ *”(-i  V-i )■■*■*’  * )"-*-» 


&C. 


,G"  = 


&C.J 


{*  /“V . 

(iv-i)*’  (iv-i)‘+‘  ’ v a(aV-i  )•-*-* 

multipliant  enfuite  par  ^ chacune  de  ces  fra&ions , on 
trouvera  par  la  méthode  de  l’art.  38.,  que  le, coefficient 
de  la  puilTance  «'■"*  fera  exprimé  de  cette  manière 

( (Fe-W~l  -4-Ge'V-l)x-1 

s . z . 3 ...  »—  1 \ N . 

•+•  « (jFe  Ge  C»rv)V  -*  ) (x  - 1 p)— 

)(F  -f.  G e (x  - 4 p)*"‘  -4-  8tc.  ^ 

H ( 6' 

1.1.3.. .»-!  \ 

-4-  n (F1  (x-1  p)"-1 

^^v-Vg.  e(r»V-»)  (x  - 4 p)~*-4-  &c.  ) 

+ —£—* .((F'^^+G".*^)  x- 

1.1.3.. .»-]  \ 

-4-  rt  (F  " C-(*“V)V-*  H-  G " C (*-v)v'1“)  (x  - 1 p)*"* 

üifziî  (FV^yîv^H-GV^ÿ"*)  (x-4p)*;,-+-&c.  ^ 

-4“  &C. 

Or  on  a'  = cof.  x -hy  - 1 Jîn.  x , &.  ainfi  des 

autres;  donc  fubftituant  ces  valeurs,  & taifanc  pour  abréger 

G M- f-=/,  G - F=  X-,  C + #■'=/',  G - /'  = 

G" -t-f  "■=/',  GS -F"  — -Ç—  &c. , où  les  Quantités 


/»  g » /*  » S*  &c‘  *"eront  néceffairement  réelles , la  for- 
mule précédente  deviendra  * . 

, ~ d*.  ( if  cof.x  + g jin.x)  x~ 

•+•  n (fcof.  {x-\p)^gfin.  (x  - » p))  (x-x  p)** 

(/cof-  (*-4f)  ‘+-gfin-(*r4p))  C.^ 

-+•  M.3! dx;~x (if  */”• *) 

-+-  n (/'  co/  (x-ip)+  £'/»•  (x  - If))  (x  - 1 />)** 

H-.”(^.1)  (/'co/.  (x-4/?)  -4-  g' fm.  (x-4  p)(x  &C. 

-+- , r3  ((/•" co/ x + s" Jh- x)x~'  ■ 

- h n {fcof.  (x-i  p)-hg  "fin.  (x  - * />))  (x  -1  /»)•"* 

cof.(x-4  p)-bg"  fin.  (x-4 />)  (x-4p)-»-+-&c.  J 

-4-  &C. 

où  il  faudra  continues  les  différentes  fériés  jufqu’à  ce  que 
les  quantités  x,  x - » p , x-4  />  &c.  ou  leurs  expofans 
deviennent  négatifs  ; cette  quantité  exprimera  donc  la  pro- 
babilité que  T erreur  moyenne  de  n observations  foit  p n-x* 
par  conféquent  il  n’  y aura  plus  qu’  à T intégrer  de  ma- 
nière que  T intégrale  Ibit  nulle  lorfque  x = p n — r\  & 
complette  lorfque  x = p n -+-  5 pour  avoir  1*  expreflion  cher- 
chée de  la  probabilité  que  Terreur  moyenne  foit  renfermée 
entre  les  limites  données  r&C  — s \ mais  comme  cette  in- 
tégration eff  facile  par  les  méthodes  connues , nous  n*  en- 
trerons pas  dans  un  plus  grand  détail  là-deflus;  & nous 
terminerons  même  ici  nos  recherches,  par  lefqüelles  on  doit 
voir  qu’  il  ne  relie  plus  de  difficulté  dans  la  folution  des 
•queftions  qu’  on  peut  propofer  fur  ce  fujer. 
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THEOREME 

Pour  fervir  de  fuite  au  mémoire  fur  différentes 
quejlions  d Analyfe. 

Par  M.  le  Marquis  de  CONDORCET. 

Soient  les  j équations  V = o , V ' — o , V"  — o •, 
Vy  V , V"  étant  fonctions  de  x , y,  j,  fi  je  mets  ces 
équations  fous  la  forme  x = A y = B ■+■  <p'  , 

l = C -+■  ç>"  » où  f » <P  ' contienent  d’ une  façon  quel- 

conque les  trois  variables  x , y , ^ , j’  aurai  + x , y , 

7 = = Ÿ A ^ B , C -H  ^ <p  •+■  £J5:  <p*  ■+■ 

id  A*  i.  i.a.,41 

(Ÿxyfr  eft  une  autre  & , idd* 

fonéhon  quelconque  *b  ^ xdAdB  ^ 

de  x,  y,  •[)  . <&■  „ a à i-'î'  // 

-T-  — æ>  ®©  -+*. .... 

# ^ xdMCW  

. t tl  . dd* 

. ^ .*  . xdd-tr 

> ■*-ÛÂÜ,a*,D 

*"■- » + üt.  ,»».*. 

— 

-S*’-** 

ÿ D"  + a £< 

» " ''  +i*  e* 

^ dB  & 

où  D , Z>',  Z>"  tf>nt  ce  que  devient  le  terme  (i)  en  y 
mettant  pour  Ÿ , <p » p\  ou  ©",  E , E'  E"  ce  que  devient 
le  terme  (j)  en  y mettant  pour  f ç,  <p’t  ou  & le 
Mifc,  Tour.  Ton,  V.  g g 


terme  ( m ) le  trouvera  en  prenant  +(i4-4-A^,2?-4-A2?,C-+-AC) 
par  le  théorème  de  M.  d’ Alembert , en  mettant  pour 
A A,  A B,  A C <P>*-+-<P,C0-^<P'(,> 

H_  <p"(*>  -+-  <p"<»>. . . m- *''<■-*>,  <p("}  <p/(-)  défi- 

gnant  en  général  le  terme  (m)  de  la  férié  en  * où  pour 
Ÿ on  auroit  mis  <p,  <p  ou  $>",  & en  prenant  dans  ce  que 
devient  alors  + A^Ü  + A^C  + AC,  le  terme 
où  * & + montent  au  dégré  n , les  fonftions  <p’w  (p11^ 
étant  regardées  comme  du  degré  m ; on  aura  donc  la  va- 
leur de  chaque  terme  de  la  férié  qui  repréfente  * 
par  une  fonction  finie  des  termes  précédents. 

Si  cette  forme  ne  paroit  pas  allez  fimple , on  peut  y 
fubltituer  celle-ci , 


*Gr  ) 


<P 


-+-iJ  <P 


<P  ■ 


<P 

<P 

.<P 

? 


a dA 


■tS 

i d B 

"jtS‘ 


■+ 


idC 

«O'O 


a . j ...  d Ak 

,*&n_ 

a . j . dA  dB 

s&n 

a . 3 .d BdA 


i.j.+dA1 


•r» 


V 

fi 

a. 


* ito 


t d B 

<P  ddB*  H 

ŒT  i.4 
aiC 

.00 

a iC 

f^V) 

<p"  a dB~“ 

iO'O 

<P" 


1 M ■ 


m 


où  V eft  une  quantité  telle  que 
iV  <P'  d (01  <pl  x £ ) JV  Q d (0*  <p'  y £,) 

^ “ y - 

<p 


Mî 


dB 

dK 


d B 1 

j/r  »\ 
d^dB  r' 


'<£) 

Tb~~ 


= ~ J&  ?)  & i , & ainf, 

de  fuite.  Ces  termes  fuffifenr  pour  voir  la  manière  dont  il 
faut  s’  y prendre  pour  trouver  les  autres  & continuer  la 
férié.  On  voit  que  la  méthode  eft  générale  pour  un  nom- 
bre quelconque  de  variables.  Le  théorème  fe  démontrera 
toujours  avec  la  même  facilité , & de  la  même  manière 
que  j’ ai  démontré  celui  de  M.  De  la  Grange  pour  une 
feule  variable.  Il  eft  inutile  de  s’étendre  ici  fur  F ulage 
qu’  on  en  peut  faire  dans  tous  les  problèmes  dépendais 
des  éliminations  & des  fériés. 


S S * 
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NOUVELLES  RECHERCHES 

Sur  les  équations  déterminées , pour  fervir  de  fuite 
& de  développement  au  mémoire  fur  le  même 
objet  , déjà  inféré  dans  ce  volume . 

iLe  but  que  je  me  propofè  ici  eft  de  prouver.  i.°Quefi 
une  équation  déterminée  de  l’ ordre  n elt  réfolublc  par  une 
formule  générale,  c’eft-à-dire,  fi  fa  racine  eft  fufceptible 
d’ une  expreflion  finie  ; il  n’  y a , pour  la  trouver d’autre 
difficulté  que  celle  de  la  longueur  des  calculs.  i.°  D’ indi- 
quer la  marche  d’ une  méthode  générale , par  laquelle  on 
parviendront  dans  ce  cas  à trouver  la  racine , & d’ exa- 
miner les  moyens  de  faciliter  cette  méthode  que  1*  analy- 
fe  peut  fournir.  j.°  D’indiquer  comment  on  pourroit  s’a£ 
furer  fi  une  telle  équation  eft  ou  n’  eft  pas  poflible. 

ARTICLE  I. 

De  la  forme  générale  des  fonctions  radicales , du  degré 
où  moment  les  équations  qui  fervent  à les  déterminer , 

& de  la  recherche  des  coejficiens  de  ces  équations \ 
d1 II.  où  ü on  déduit  la  preuve  du  premier 
objet  de  ce  mémoire. 

I.  Soit  la  forme  ÿ A , elle  a n valeurs  : ces  n valeurs 
font  ÿA  multiplié  fucceflivement  par  les  n racines  de 
1’  équation  y*  — i -,  & fi  on  fait  x = $ A , on  aura 
je"  - A — o. 

II.  Soit  x = JA  -+*  ÇB  ■+■  &c.  ces  quantités 

étant  au  nombre  de  m , comme  chacune  peut  être  mul- 
tipliée par  chacune  de  n racines  de  y*  - i = o , x pourra 
avoir  nM  valeurs  , & par  conféquent  fera  donné  par  une  équa- 
tion du  degré  n"m 


M7 

III.  II  eft  ai fé  de  voir  que  cette  équation  ne  peut  con- 
tenir que  les  termes 

mm  s m m m 

x , x — n y x — x nt  &C. 
en  effet  ce  font  les  feuls  qui  puiffent  contenir  les  termes 
rationnels  A , B , C , &c.  A V B ' , AB  , , &c. 

IV.  Chaque  A , B , C , &c.  devant  entrer  d’ une  ma- 
nière femblable  dans  les  coefficiens,  le  coefficient  de  x 9~n 
fera  de  la  forme 

A *4-  B + C • • • ' • ..x  pi 
celui  de  x9"  — x n fera 

A*  B1  C1 T ~P~ 

A B AC h-  B C y Hcc.  q'  i _ 

celui  de  x9—i  n fera 

A • -+■  B » -+-  C* ....  .p" 

*+•  A 1 B A*  C -t-  B1  A -4-  B'C  &c.  q" 

•+•  A B C &c.  /'}  & ainfi  de  fuite. 

V.  Pour  trouver  py  on  obfervtra  que  ÿA  a pour  coe& 
ficiens  toutes  les  racines  de  1’  équation  y*  — i , répétées 
un  nombre  n9*"1  de  fois  chacune,  ou  bien  les  racines  de 

nmml 

l’équation^"-!  = o;  donc  le  coefficient  de  A)m 
ou  le  coefficient  de  A fera  la  fomme  des  produits  de 

nm~1 

toutes  les  racines  de  l’équation  ym  - i = o , prifes 

n à n , c’ eft-à-dire , au  coefficient  Aey9—riy  dans 
élevé  à la  puiffance  nm~l , ou  à - (/i*"1).* 

VI.  Pour  trouver  p' y on  oblèrvera  que  par  la  même 

raifon  ce  terme  doit  être  égal  au  coefficient  de  y9—  in 
n— 1 nm-l.nm-1- 1 
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VII.  Pour  avoir  q , on  obfervera  que  le  coefficient 

de  i/z  eft  égal  à la  Tomme  des  produirs  des  raci- 
nes prifes  i n à x n ; que  dans  chacun  de  ces  produits 
on  aura  pour  coefficient  de  A B la  fbmme  d’ un  nombre 

' n-1 

de  produits  des  racines  de  y*"1  - i prifes  x n à i n 

x n 

égal  au  coefficient  de  P*  Q*  dans  P -4-  Q ; mais  le 
coefficient  total  d z A B doit  contenir  tous  les  produits 
n*" 

des  racines  de  y*  -*  i , x n à x n , d’une  manière  fem- 
blable  -,  donc , puifqu’  il  contient  un  nombre  de  ces  pro- 
duits égal  au  nombre  qu’  il  y en  a de  différens , multi- 

xn 

plié  par  le  coefficient  de  P * Q"  dans  P -t-  Q , il  fera 
égal  à la  Tomme  des  produits  des  racines  de  1’  équation 

y"  — i , prifes  x n à x n , multipliées  par  le  coefficient 

1J1 

de  P*  Q*  dans  P -+•  Q . 

VIII.  De  même  c'  fera  égal  à ^ ^ .7 n~'  ~ », 

3 ° i . i . ) 

3 n 

multipliant  le  coefficient  de  P1*  Q"  dans  P Q , & r" 
au  même  terme  multiplié  par  le  coefficient  de  P*  Q*  R • 

J/Z 

dans  , & ainû  de  fuite}  en.  forte  que  le  coef- 
ficient de  x n—np  fera 

■+■  - n— i.n~' rr-'-p+i  (At  + 

I • 2 i \ 

-4-  p , A?~l  B 


-4-  I A ■ B‘  C' 


% 


w np 

pt  étant  le  coefficient  de  P*—  Q*  dans  P Q , & 
f le  coefficient  de  Pmu  O’*  R”  dans  ? + 0 + U, 

U — f-  C -4-  S = p . 

IX.  Suppofons  maintenant  que  au  lieu  de  x — y A 
■+■  vB  ÿC  &c. , au  nombre  de  m , (qui  ne  varient 
que  félon  les  coefficiens  de  fA,  &c.  qui  font  les 
racines  de  y*  — i = o,  ) nous  avons  auffi  les  A , B , C,  &c. 
qui  varient  & qui  deviennent  fufceptibles  de  p combi- 
naifons  différentes , P équation  en  x deviendra  du  degré 
p . nm.  Suppofons  les  différentes  combinaifons  de  A,  B , C,  &c. 
indépendantes  les  unes  des  autres,  nous  aurons  P équation 
en  x égale  au  produit  de  p équations  du  degré  nm  fem- 
blables  entr’  elles , & données  par  ce  qui  précède. 

X.  Soit  donc  *•=£,  / = nous  aurons  p équations 

î*  PQf‘  -4-  -h  .... 

V _h  />'{*“•  -+.  Q’{r»  h-  jjy.  &C. 

Donc  le  coefficient  de  fera  P -+-  ^ P'',  &c. 

celui  de  fera  Q + ^ + Q"  + />P'  PP" 

& ainfi  de  fuite. 

XI.  Maintenant  foit  j le  degré  cte  P équation  A,  B,  C &c. 
r le  nombre  des  A , 2?,  C,  &c.  différens  qui  entrent  dans 
chaque  racine  ( voyez  le  n.*  fuivant  ) p fera  égal  à 

j _ x * * : maintenant  il  eft  aile  de  voir  que 

P ■+■  P ■+■  P"  &c.  doit  ( article  précédent ) être  égal  à 
«'"S  puifque  j’  appelle  r ici  ce  qui  étoit  m ( articles  pré- 
cédent). Multipliant  * — ' 7 1 1 ’ ’ ‘ • femmes  de  r 

i • i • • • • • r 

A , B ^ C,  &c.  donc  cette  fomme  contiendra  r 1,ü> 

1*2  ^ — I 

termes  ^ , B , C,  &c.  donc,  puilque  chaque  terme  y en- 
tre d’ une  manière  femblable , divifant  par  s , on  aura 


/ - I . / 


a 


X fie  fécond 


240 

P -4-  P.*..  = nT' 


terme  de  l’équation  en  A). 

XII.  Enfuite  Ç + ^ = /T»— 1 '--"k 

( fomme  des  quarrés  des  racines  de  1’  équation  en  A ) 
Hh  , multipliant  le  coefficient  de  P*  Qm 


J.I—l  .s- 2, 


dans  .P  -+-(£  » multipliant  une  quantité  égale  à - — - 
produits  deux  à deux  de  A , B , C,  pris  entre  r de  ces 
quantités  ; donc  ce  nombre  fera  - *■ 1 * ■ — 

* t 4 r 


r - 1 


2 

s 


produits  deux  à deux , lmais  le  nombre  total 
feft  — — & tous  doivent  y entrer  femblablement:  donc 

ce  terme  fera  égal  à 1 ~ 1 ‘ ■ * x ( le  troifième 

terme  de  l’équation  en  A );  enfuite  pour  avoir  PP‘  H-  PP' ...» 
je  remarquerai  que  ( le  nombre  des  P étant  p , celui  de 


ces  produits 


P • t ~ 1 


J*  chacun  contiendra  rf 


termes 


'iUt 


en  A,  B , C , &c.  que  dans  la  férié  des  P . À fera  ré- 
pété ^ . n"1  fois  > ou  nr"1.  ^un  nombre 


1 . x ...  r — 1 
I —1  . 1 - 2 . . . 


- — -- ^ fois  que  j*  appelle  p'  fois  , donc  dans 

PP'  -*•  PP"  &c.  /I*  fe  trouvera  répété  ?f--l-ni‘rml  fois; 
donc  ce  terme  contiendra  ? P ~ * « 2 r_~ 1 (fomme  des 
quarrés  de  A*  ) plus 


t '-P  ~ 1 » P' -P’-  ' ”t  r‘1 


termes 


, . M* 

termes  oh  les  produits  font  d e A,  B,  C , &c.  différens; 

donc  divifànt  ce  terme  par  & appellant  le  quo- 

tient Af,  on  aura  pour  la  valeur  de  ce  terme  M x (le 
troifième  terme  de  1’  équation  en  A ) . 

XIII.  ConnoüTant  donc  1’  équation  en  A , on  aura  par 
ce  moyen  les  coefficiens  de  1*  équation  en  x par  la  do- 
urine des  combinailons  , pourvu  qu’  on  ait  la  manière  de 
trouver  les  fondions  femblables  de  toutes  les  racines  de 
1’  équation  en  A. 

XIV.  Cela_pofé , je  fuppofe  que  j’  aie 

X = y A \ B ..... 
au  nombre  de_j>  -,  que  A Toit  de  la  forme 
P -4-  \f  A!  y TP 

au  nombre  de  p\  j’  aurai  s = ri  r ; 1*  équation  en  A - P 
k formera  comme  ci-deflus,  & par  conféquent  l’équation 

■ r‘  _/  p*  _ , 

en  x qui  fera  du  degré  - — X rf. 

XV.  Si  on  fuppofe  que  les  A\  B\  & c.  font  de  la  forme 

p -+•  % A"  -H  VS7' 

au  nombre  de  p'\  on  aura  A par  une  équation  du  degré 

— — nr , oc  par  conlequeut  x par 

une  équation  du  degré 

/"w  , ..  n'*’ 


•/r 

""  I ta  • t 


ri f* — i.... 
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I&c  ainfi  de  fuite  pour  des  formes  plus  compliquées. 

XVI.  Nous  nous  bornerons  maintenant  à conclure  de 
cette  Théorie*  i .*  que  l’on  doit  toujours  fuppofer  que 
p <Z  que  le  degré  de  1’  équation  en  A , p'  < que  le 
<legré  de  l*  équation  en  A' y p"  <C  que  le  degré  de  l’équa- 
iion  en  A\  & ainfi  de  fuite.  Autrement  le  nombre  des 
Mj  c.  Tour,  Tom.  V,  h h 


. 
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A , B y C y étant  plus  grand  qu*  il  ne  peut  être  , il  fau- 
droir  qu’  ils  fuffent  répétés  plufieurs  fois  t ce  qui  eft  con- 
tre F hypothèfe.  i.#  Qu’  on  n’  a fuppofé  pour  1’  équation 
en  x que  des  racines  où  les  A , B y Cy  ôte.  fulTent  dif- 
férens  dans  chacune  ; il  aurait  été  facile  d’ y faire  entrer 
les  racines  où  ils  font  les  mêmes  ; mais  cela  étoit  inutile, 
pareeque  les  racines  où  Us  feraient  les  mêmes  formeraient 
des  fériés  de  racines 

x ÏA  -+-  v B •+*  îl 

X -H  yQ  -4-  yC  , ôte. 

où  le  nombre  des  radicaux  eft  moindre,  ÔC  qui  donne- 
raient par  conféquent  des-  racines  rationnelles  en  x , d’un 
degré  moindre  que  celui  de  la  férié  totale  des  valeurs 
d^  x ; donc  1*  équation  en  x ferait  divifée  par  celles  là , 
& le  quotient  ferait  l’équation  trouvée  ci»deflùs.  3.*  Si  on 
fait  p'  =s  n*  f~  y on  aura  A par  une  équation  du  degré 
ri p y & fi  p = ri  * y on  aura  x par  une  équation  du 
degré  n *.  Si  on  fait  p'  = ri' * — 1 & p = ri  * — n"*\ 
on  aura  A par  une  équation  du  degré  ri' r ri*'  y ôt  x 
par  une  équation  du  degré  n*  ri*  ri  p’  Ôte.  ôte.  ôte. 

XVII.  Cela  pofé , imaginons  que  l’une  des  formes  ci- 
deffus  qui  contient  1 , 3 radicaux  fucceffifs , repréfente  la 
racine  de  1’  équation  du  degré  n , comme  ( articles  pré- 
cédées ) le  degré  où  elle  monte  eft  toujours  multiple  de  n-, 
foit  n u ce  degré  , on  aura  u équations  du  degré  n , qui 
par  leur  multiplication  doivent  produire  la  popofée. 

XVIII.  Suppofons  d’abord  que  l’on  ait  l’équation 
' x*  -+-  a xnml  -+-  b1  x""*  -h  c*  x~* . ...  -h  hn  y & que 
1’  on  ait  1’  équation  du  degré  xtta , dont  (art.  précéd.)  les 
coefficiens  loient  donnés  en  P , P\  P"  • . . . ÿi //t,  B Ttl y 
le  nombre  des  P étant  my  & m -+-  1 le  nombre  des  ra- 
dicaux fucceffifs  i il  eft  aifè  de  voir  que  fi  x eft  une  fon- 
élion  du  degré  1 homogène  ÔCaybyC....hyP  fera 
une  fonction  rationnelle  & entière  -du  degré  n > P'  une 


t 
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du  degré  n n';  P"  du  degré  n n n",  & m du  degré 
n n ri’ . . ..  n*"",  & que  les  coefficiens  de  ces  fondions 
pourront  être  rationnels.  Prenant  donc  1*  équation  hypo- 
thétique du  degré  n u formée  par  cette  hypothèfè , pre- 
nant une  autre  équation  hypothétique  du  degré  nu  — n.} 
multipliant  celle-ci  par  la  propofée  , & comparant  teyne 
à terme  , on  aura , fi  on  a pris  pour  n , n\  ri\  6cc.  des 
valeurs  convenables  , on  aura  , dis-je  , les  coefficiens  ration- 
nels des  différens  termes  qui  entrent  dans  Ps P\  P . . . A,,,,  m 
par  des  équations  numériques , & le  problème  fera  réfolu. 
Or  comme  on  peut  prendre  n , n , à volonté , & en 
auffi  grand  nombre  qu’  on  veut , il  ell  clair  que  toutes 
les  fois  qu’  une  équation  aura  une  racine  de  cette  forme, 
on  la  trouvera  par  cette  méthode;  donc  pour  prouver  que 
-cette  méthode  ell  générale  pour  toutes  les  équations , dont 
les  racines  ont  une  forme  finie,  il  relie  à prouver  feule- 
ment que  toutes  les  fondions  algébriques  & finies  peuvent 
être  repréfentées  par  cette  forme  générale. 

XIX.  Je  fuppofe  d’ abord  que  la  fra&ion  foit  réduite  à 
un  feul  dénominateur  rationnel , ce  qui  eft  toujours  poffi- 
ble  en  général,  6c  que  Ton  fafle  abitra&ion  de  ce  déno- 
minateur; je  remarque  1.*  que  les  formes 
y A -h  VS  , H-  v<è 

iont  réduâibles  à la  forme  précédente,  en  les  écrivant 

Rfl  II  i • i,  ® fl  fl  • • * « 

V ^nnZ  V fin  n que  les  formes  P y'" 4 font 

les  mêmes  que  VP"  A»  i.°  Cela  pofo , fuppofons  une  for- 
me où  il  y ait  deux  radicaux  fucceffifs;  il  ell  clair  qu’elle 
fera  ( les  radicaux  fupéneurs  & inférieurs  étant  réduits  au 
même  degré , comme  je  viens  de  le  dire  ) il  eft  clair  , 
dis- je , qu’  elle  fera  de  la  forme 

«A  -r-  Z B -+•  Ï2 * (en  n0mbre  O 

n 

ÏF  -+-  vf • • • (eo nombre r)  - 

hh  i 


( & un  nombre  quelconque  de  termes  de  cette  forme  ) . 
Dans  ce  cas  il  ell  aifé  de  voir  que  fuppofant  que  r elt  le 
plus  grand  des  r , r',  r",  &c.  on  peut  mettre  le  terme  A 
& tous  les  termes  femblables  fous  la  forme  A -h  ÿ(A'-A")9 
alors  la  forme  deviendra 


^ A •+•  VU  ~*~vc 


VA  *4-  ■+■  vc't 


ou  T on  peut  fuppofer  le  nombre  des  radicaux  égal  dans 
chacune , puifque  s’ il  en  faut  trois  de  plus , par  exemple* 
on  peut  prendre  y/  &lefaire  égal  à (B,  ,-J*)* 

A'  - H"')",  ou  bien  fuppofer  que  deux  ou  trois  de 
A , B , C , font  zéro.  Soit  donc  p le  nombre  des  radicaux 
fous  le  (igné  n9  & r celui  des  radicaux  fous  le  figne  m , on 
aura/ir,  3t  C , &c.  qui  prifes  r à r , donneront  les  valeurs 
des  termes  fous  le  figne  ; donc  nous  aurons  cette  fonction 
de  la  forme  ci-deffus  fn.°  XI.,  XII.,  XIII.,  &XIV.)  où  ce 
que  nous  avons  appelle  n & p eft  le  même,  & s = mr.  Il  en 
fera  de  même  des  formes  plus  compliquées  ; il  faut  fur-tout 
obferver  ici  que  fouvent  pour  réduire  à cette  forme , il  f sut, 
comme  l’on  voit,  la  fuppolêr  beaucoup  plus  compliquée 
que  celle  fous  laquelle  la  fon&ion  fe  préfente. 

XX.  Maintenant  il  relie  à prouver  que  la  fonction  ne 

peut  avoir  de  dénominateur.  Soit  donc  - — - — p — A-A  la 


valeur  de  la  racine  d’ une  équation  où  le  coefficient  de 
la  plus  haute  puilTance  e(t  numérique , & dont  les  racines 


font  x,  x\  x"  &c.  on  aura 


v A 
F 


=ax-hbx-+-c  x"ôcc.aib1  c. 


étant  numériques  j or  faifant  y = a x b x'  c x"  & c. 

on  aura  y par  une  équation  où  auffi  la  plus  haute  puit 
fance  aura  un  coefficient  numérique  & les  autres  entiers  9 

. A , -c  ..  . A A'+Zï+Zc’ 

donc  j?.  tera  une  fonction  entierej  — S — 9 


T/’S  . . B 

donc  fera  une  fon&ion  entière , & par  confëquent 

& ainfi  de  fuite  j donc  en  général  - — — fera  immé- 
diatement divifible  par  P ; donc  on  peut  la  fuppofer  en- 
tière. Or  il  eft  aifé  de  voir  qu’  il  doit  être  général  que 
le  coefficient  de  la  plus  haute  puiffance  de  y foit  numéri- 
que , car  ce  coefficient  ne  dépend  que  du  premier  coeffi- 
cient de  la  propofée  , qu’  on  peut  fuppofer  1’  unité  , & du 
degré  de  T équation  , & eft  indépendant  de  tous  les  autres. 

XXI.  JT  ai  donc  prouvé  que  1’  on  auroit  toujours  une 
méthode  générale  de  trouver  la  racine  d’ une  équation  du 
degré , pourvu  que  cette  racine  fût  d’ une  forme  finie  \ 
mais  le  nombre  des  radicaux  fucceffifs  & leurs  expofans  > 
relient  indéterminés  ; d’ ailleurs  1’  équation  en  x à laquelle 
on  compare  la  propofée , eft  beaucoup  plus  élevée  peut 
être  qu’  elle  ne  doit  1’  être.  C’  eft  donc  à fimplifier  cette 
méthode  , & à tacher  de  déterminer  , s’ il  eft  poffible  ,*  le 
nombre  de  degrés  des  radicaux , que  je  dois  m’ occuper 
maintenant.  ■ \ 

ARTICLE  II. 

Nous  examinerons  quatre  queftions  dans  cet  article, 
i.*  La  manière  dont  l’équation  produite  par  1’ évanouifle- 
ment  des  radicaux  fucceffifs  & dont  la  racine  eft  ÿA  -+-  v5 
-+•  , &c.  peut  fè  réduire  à une  équation  rationnelle 

du  n.*  degré  . i."  Combien  & quels  radicaux  font  nécef. 
faires  pour  que  cela  foit  poffible.  3.®  De  la  réduélion  & 
folution  des  équations  en  Ay  By  C.  4.®  De  la  marche  géné- 
rale la  plus  limpie  qu’  on  puifte  faire  fuivre  à la  méthode. 

I.  Soit  l’équation  dont  la  racine  eft  x==ÿ34-+v  B-*-vC,&c. 
rationnelle  du  degré  n , & foit  pie  nombre  totaldes/4,2?,C’,&:c. 
il  eft  clair  que  ce  nombre  doit  être  égal  ou  plus  grand  que 


*4<S 

n — i.  En  effet , s’ il  étoit  plus  petit , foient  xy  x\  x" . . . . 
les  n racines  de  la  propofée , nous  aurions  entre  n — i de 
ces  racines  une  équation  linéaire  ; ce  qui  eft  contre  l’hy- 
pothèfe  , puifqu’  on  peut  les  fuppofer  quelconques.  D’  où 
il  fuit  que  fi  les  mêmes  A , B , C , fe  trouvent  dans  cha- 
que racine  de  1’  équation , il  faut  que  ces  n - i termes 
au  moins  fe  trouvent  dans  chacune. 

II.  Soit  maintenant 

1/4  + y fi  + vCj  &c. 

une  des  racines,  les  Ay  B , C,  &c.  étant  au  nombre 
de  n — i , & appelons  n,  n\  ri\  ri ",  &c.  les  n racines 

de  T équation  y*  — t = o , les  n-"1  combinaifons  différentes 

de  ces  racines  donneront  n"~l  racines  de  l’ équation  en  x. 
Suppofons  que  y h -h  y 2 -4-  y C &c.  foit  une  racine  de 
1’  équation  rationnelle  en  x , il  faut  que  tout  lÿftème  de 
radicaux  convenant  à cette  équation  du  degré  n , foit  af- 
fujetti  aux  conditions  de  1’  article  précédent.  Le  nombre 
total  de  lyftèmes  de  racines  eft  ici , ( n *”*  ) = s , 

j . / - i i - i . ».  majs  comme  ji  n*  qüeftion  que 

1 # 2-  • J 

de  ceux  qui  contiennent  y'âf  -H  y 2 -4-  y C , &c.  le  nombre 

eft  réduit  à J ~ 1 - * • ' ~ . Maintenant  i tout  fy- 

ftéme  de  ces  n -~i  radicaux  , qui  contiendroit  un  ou  plu- 
fieurs  des  n - i racines  a\  ri\  n multipliant  y A -h  ^2.... 
eft  exclus  ; donc  il  ne  reliera  plus  que 

r-n.s-n-i  f ÿftèmes.  ».°  Il  eft  aifé  de  voir  que, 

fi  on  divife  ÿ'âf  -4-  ^2  -4-  ÿ2,  &c.  en  deux  parties 
P Q t ie  cas  où  le  lyltème  des  n racines  contiendroit 
deux  formules  ri  P -4-  n*  Q , ou  en  le  divifant  en  trois 
P -y.  Q -4-  R , ce  lyftème  contiendroit  trois  formules 
ri  P -4-  ri ' Q *+-  ri"  R , & ainfi  de  fuite  , doit  être  égale- 
ment exclus.  3«°  Que  foit  ri  ÿJ  -4 - ri' -4 -ri"  Sic. 
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une  féconde  racine,  toute  formule  ; ; 7 ; . . 

( n &Â  *+■  n"  y B &c.  ) x ri  fera  exclue  } or  comme 
ri* j ri  ri’  &c.  font  auffi  des  racines  de  1’  équation^*  — i = ot 
la  formule  (ri  f/h  -+-  ri  {/B  &c.  ) ri  fera  une  des  s 
racines  ; ainfi  cette  obfervation  exclut  encore  des  racines 
de  1*  équation  en  x du  degré  n *~l  toute  cette  claffe  de 
racines , & ainfi  de  fuite. 

III.  Mais  fans  chercher  par  ce  moyen  le  nombre  de 
fyftèmes  répondant  à la  racine  ÿA  H-  ÿ'ï  -+-  y'?  , &c. 
il  eft  aifé  de  s’  affûter  qu’  il  n’  y en  a en  général  qu’  un 
feul  ; en  effet , fi  ÿ'  ~À  -+-  y'  5 , &c.  appartenoit  à deux 
fyftèmes  de  n racines  d’ équations  rationnelles  du  degré  a, 
on  auroit  une  équarion  rationnelle  du  degré  2 n qui  auroit 
deux  racines  égales  -,  donc  différenciant , oh  aura  la  racine 
propofée , ou  par  une  équation  foit  linéaire  , foit  infé- 
rieure au  degré  n -,  ce  qui  eft  contre  1’  hypothèfe  ; ou  par 
une  équation  du  degré  n ; or  ce  dernier  cas  fuppoferoit 
que  T équation  en  x du  degré  a*"1  a n racines  égales  deux 
à deux , a toutes  les  racines  égales  au  moins  deux  à deux, 
ou  plutôt  les  a toutes  a à a , puifque  n eft  en  général 
le  feul  divifeur  de  n*"1 , donc  1’  équation  en  x du  degré 
ri~l  feroit  rédu&ible  en  général  à une  rationnelle  du  de- 
gré moindre , ce  qui  eft  contre  T hypothèfe. 

IV.  Il  fuit  des  mêmes  principes  que  ci-deffus  , que  û 
x = ÿ'A  *+-  ÿ'H  . . . . eft  la  racine  d’une  équation  du 
degré  n , 1’  équation  du  degré  n*'1  eft  formée  par  le  pror 
duit  de  n*"*  équations  du  degré  a,  qui  ne  différent  de  la 
propofée  que  parceque  leurs  coefEciens  (ont  multipliés  par 
d’ autres  nombres.  Nous  obferverons  ici  que  1’  équation  ra- 
tionnelle en  a , étant  fous  la  forme 

xn  -+-  a1  x*~x  -+■  b • x""»  -+-  c4  x*"4  qm9 

les  autres  équations  feront 

x"  -+*  A,  a1  x -4-  Bx  b • x-»  -f*  (Ct  c4  -h  Dx  a4)  x*"4  &c, 
mais  li  on  avoit  regardé  l’équation 


1 vi 
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M* 

X*  A%  fl*  JC*"*  Sx  b'r'X*' 
comme  étant  la  propolée , I*  équation 
JC*  -4 -a*  je*"*  -+*  b*  x*~l  . . . , = 
feroit  devenue 


JC"  -+-  -4-  ( Ax  a*  ) *""* 

Ai  . ~ > 

*+•  (*.  4*)  ‘ * 

*+*  (.C*  c4  +^«4)"  ‘C^“  a*  ) 

& ainfi  de  fuite  ; & il  n’  y a pas  lieu  de  (avoir  fi  en  gé- 
néral on  peut  fuppofer  à ces  autres  équations  une  forme 
plus  fimple.  • 

V.  Maintenait  (oit 

K =s  v'  A -4-  V®  •+“  v'C 

au  nombre  de  p termes  , nous  aurons  une  équation  en  x 
• du  degré  nr.  Suppofons  que  jc*  •+■  a*  x *'* ÿ*,  foit 
une  équajion  rationnelle  qui  divife  1*  équation  du  degré 
a*  a*  . . . qn  demeurant  quelconques  , il  ell  ailé  de  voir 
que  fi  le  nombre  p ell  n — i , on  pourra  avoir , en  met- 
tant pour  x"  fa  valeur , une  équation 
V jc*  *+•  V j. 0-1  = o i 

que  la  multipliant  par  je , & fubltiruant , on  en  a une  (è- 
' conde  de  la  même  forme , qui  fera 
Z x*  + Z'  *—  — o; 

<que  multipliant  la  première  par  Z' , on  aura  une  équation 

yz-vzx ■ y z - z 'v  &c. 

ou  mettant  pour  x*  (à  valeur  , on  aura  n — i équations 
pour  déterminer  les  n - i quantités  indéterminées } donc 
il  faut  toujours  fuppofer  qu’  il  y a un  nombre  d'A,B,C,  &c. 
En  effet , fi  on.  le  fait  plus  petit,  il  y a trop  d’équations 
de  comparailbn , & fi  on  le  fait  plus  grand , il  reliera  des 
valeurs  indéterminées.  Il  fuit  de  là  que  la  formule  qui  ren- 
ferme n — i radicaux  indéterminés  dans  la  même  racine, 
ell  la  feule  qui  puiffe  convenir,  Y 1, 


VI.  Suppofons  maintenant  que  fous  le  ligne  f il  fo 
trouve  des  fondions  de  radicaux  fucceflifs,  en  forte  que 
le  radical  d’ un  degré  quelconque  ne  contienne  qu’  une 
foule  fonfhon  fous  lui , ou  des  fondions  compolees  des 
mêmes  radicaux , il  eli  aifé  de  voir  qu’  il  faudra  « — g 
radicaux  fucceflifs. 

VII.  En  effet  pour  que  P équation 

xm  -4-  a1  o 

ait  une  racine  ' .s 

X = y/ A -H  V^J  + ÿ^C  &C. 

il  faut  que  parmi  les  AB  y AC , &c.  il  y ait  un  terme 

— — m 

qui  devienne  P-+-Q  en  forte  que  P foit  rationnel , & Q 
tel  que  la  fomme  de  toutes  les  quantités  femblables  qui 
fo  trouvent  dans  le  terme  formé  par  les  produits  des 
A y B y C fous  le  ligne  ÿ , & qui  doit  être  éga- 

lé à a*,  que  la  fomme  , dis-je , de  tous  ces  termes  foit 
nulle.  Mais  pour  que  A B ait  cette  propriété , fans  que 
A foit  de  la  même  forme  , il  faut  que  faifaat 
A = A'  • 4-  v'B'  -h  vC'  &c. 

& B = A'  ■+■  m v M *4-  i J 7c'i  &c.  •(a  & b font  des  nom- 
bres ) on  ait  ou  B'  C = P ' Q'  ou  B'B' = P'  -+-  Q, 
& ainli  de  fuite  j en'  forte  qu’  il  faudra  que  dans  les  ra- 
dicaux fucceflifs  il  y en  ait  un  quarré:  on  prouvera  de 
même  qu’il  faudra  qu’il  y ait  un  radical  troifièrae,  un 
radical  quatrième  , ou  un  nouveau  radical  quarré,  un  ra?- 
dical  cinquième,  &c.  & ainli  de  fuite  jufqu’au  radical  n 
qui  n’  eft  pas  néceflaire , puifque  le  dernier  terme  con- 
tient A y B t C y ôçc.  au  premier  degré  , ainli  il  n’  y a ay- 
cun  beloin  que  A contienne  des  radicaux  plus  élevés  -,  mais 
«cela  ne  prouve  pas  qu’  il  n’  en  puifle  contenir. 

VIII.  Maintenant  fuppofons  que  x = 

les  A y B y C y &c.  étant  au  nombre  de  n - 1 , foit  la  ra- 
Mijc.  Taur.  Tom,  V.  .i.i 
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cine  de  l’ équation  du  degré  «j  M.'  de  la  Grange  a prou^ 
vé  qu’  en-  général  fi  n elt  un  nombre  premier , 1’  équation 
en  A fera  rédu&ible  au  degré  i . a . 3 . . . . n — 1 ; 
& que  fi  n eft  un  nombre  qui  ait  des  divifeurs,  elle  fera 
réduftible  fi  m ell  un  divifeur  premier;  enforte  que  n = m ri 

- m j donc  fi  m & n 


au  degré  - — — 


3 • • • ^ • I • 2 • ^ « n A 

font  des  nombres  premiers  , elle  le  fera  auffi  au  degré 
’ * — 7 — , c’  eft-à-dire , rédu&i- 


m" 


b!e  , en  fuppofant  m <;  ri  également  à une  équation  du 

degré ' 3 

0 1 . % . y ... . m"-*-1  . 


équation  du  degré 

1 • X • 


m-f- 1 . a+2  ...  a' 

i «2*3  • • • • W 


ou  à une 


3 ..  . . ma  ~*~l.  m 1 .m-*- 1 

ou,  ce  qui  eft.  la  même  choie,  à une  équation  du  degré 

1 . i n 1 

— - X 


3 


m" 


ou  à une  du  degré  - — 


M >4-  1 ...  « 
1.1. 


1.1.3 
n 


m 


»’-M  » 


i . m -h  i . . . »" 


1.3  • • m -f.il .■+  »...•' 

, & par  conféquent  réduétible  à une  du 


I • X • • « • 0 

1 • 2 • 3 • • • “*~l  • m -+•  1 . « . n y* 

IX.  Si  T on  examine  maintenant  la  forme  de  ce  der- 
nier nombre , on  trouvera  qu  en  général  l’ équation  en  A 
n*  eft  réduffible  qu’  à une  équation  dont  le  degté  eft  un 
produit  de  nombres  plus  petits  que  n , mais  lui-même  p’us 
grand  que  n;  & l'on  verra  que  fi  on  traite  cette  équa- 
tion réduite  comme  la  propofée,  on  parviendra  à une  ré- 
duite d’ un  degté  encore,  plus  élevé , & ainfi  de  fuite . 
Mais  fi  l’on  ne  peut  efpéter , par  ce  moyen,  de  parvenir 
à une  équation  toujours  de  plus  en  plus  rabaiilée,  on  peut 
être  lûr,  cependant,  qu’  en  la  répétant  un  nombre  de  lois 


fuffifant,  on  parviendra  à une  équation  rationnelle.  En 
effet , fuppofons  que  la  dernière  équation  réduite  Toit  du 
degré  ni  ri  p'  &c.  m\  n\  p &c.  étant  des  nombres  <C  n% 
que  nous  fuppofions  1*  inconnue  x de  cette  équation  mife 
fans  fécond  terme , & que  nous  faffions 

m'a'p'&c.  m’m’f 

X1  = y/^  "+*  &C‘ 

au  nombre  d e ni  ri  p* ...  — i ; il  eff  aifë  de  voir  que  les 
fondions  A\  B\  C contiennent  un  moindre  nombre  de  ra- 
dicaux fucceflifs  que  la  valeur  de  x -,  & qu’ainfi  en  conti- 
nuant toujours  de  même , on  parviendra  , fi  la  propolëe 
a une  racine  exprimable  en  termes  finis , à une  équation 
dont  la  racine  fera  rationnelle.  Mais  jufqu’  ici  on  n’  a pas 
«encôre  pu  parvenir  à déterminer  combien  d’équations  fuc- 
ceflives  en  x' , x" , &c.  on  auroit  à réfoudre  auparavant. 

X.  11  eft  au  moins  très-vraifemblable  que  cette  manière 

générale  de  réfoudre  1*  équation  en  x du  degré  ni  ri  p 

eff  trop  générale.  En  effet  cette  manière  feroit  dépendre 
la  folution  de  la  propofée  de  radicaux  qui  auroient  pour 
expofans  des  nombres  premiers  contenus  entre  ni  ri  p'.... 
■ôc  n » or  ces  radicaux  ne  doivent  pas  être  contenus  dans 
la  racine  d’une  équation  du  degré  n.  Suppofons  donc  que 

a m'n’p’ 

X — y/!  ^ I “+*  y/ &C. 

les  A\  B\  C &c.  étant  au  nombre  feulement  de  ni  - i, 
ou  ri  — x , ou  p — i termes , &c.  il  eff  aifé  de  voir 
i.#  que  fi  1’  expofant  ni  ri  p' ... . du  radical  a été  fuppo- 
fé  trop  grand , & qu’  il  ne  doive  être  què1  m\  n\  p\  &c. 
nous  aurons  une  équation  en  A\  telle  que  la  même  équa- 

I 1 * 

tion  feroit  aufli  rationnelle  pour  A/n[e"  AmV-~  , & ainû 

de  fuite.  Ainfi  dans  ce  cas  l’équation  en  A’  ne  contiendra 
que  des  puiffances  ri  p'  . . ’.  ou  ni  p . . . i.°  que  fi  le 
.nombre  des  A\  B’  ...  . n’ eff  que  ni  - i,  on  aura  par 

i i.  » 


*5»  — 

les  principe?  employés  par  M.  de  la  Grange  f 1*  équation 
en  A‘,  du  degré  ( ni  ri  p '...)  . (nirip'...—  i)  jufqu’ à 
tri  ri  p ....  — ni  degré  qui  s’  abaiflèra  par  des  réduâions  de 
la  manière  que  M.  de  la  Grange  l’a  enfeigné.  y*  que  fi 
on  avoit  au  contraire  pris  y a ■+■  ÿ'jr  &c.  au  nombre 


de  m'  - i , & que  c’  eût  été  le  radical  V 1 qu’  il  eut 


fallu  prendre , l*  équation  ayant  été  trouvée  eu  A’ , on 

• I 


auroit,  en  mettant  au  lieu  de  Z à caufe  de 

Z—  Anp'....  une  équation  en  Z d’où  le  radical  aura 
difparu  ; ce  qui  prouve  que  l’ on  peut  fans  inconvénient 
faire  1’  une  ou  1’  autre  fuppofitiot»;  4®  que  fi  le  nombre 
des  rri  — 1 , n'-  1 &c.  elt  plus  petit  que  ne  doit  être 
celui  des  fondions,  nous  aurons,  (en  ne  fubftituant  dans 

■'xJ 

l’équation  du  degré  x*'  que  les  valeurs  de  * 


ni  ri  p'  - 1 équations  entre  ni  — 1 variables  qui  nous  fer- 
viront  à voir  fi  la  fuppofition  eft  légitime , & à avoir 
dans  ce  cas  pour  A , B &c.  les  équations  du  plus  petit 
degré  poffible.  On  voit  aifément  que  fi  ni  eft  le  plus  grand 
des  faéteurs  nirip\  on  aura  prefque  toujours niM''x>nirip 

m’ m*  m*  n*  f' 

& fi  on  prend  ou  v & ainfi  de  fuite , on  par- 


viendra toujours  à une  équation  en  A'  B &c.  x'  qui  fera 
d*  un  degré  plus  élevé  que  1’  équation  propofée.  Au  refte, 
fi  au  lieu  de  fuppofer  que  toute  racine  de  1’  équation  du 
degré  ni  ri  p'  eft  de  la  forme  y'  a ■+■  y B’  au  nom- 
bre de  m — 1,  on  fuppofbit  que  ces  deux  équations  n’ont 
que  m racines  communes , on  trouverait  toujours  autant 
d’équations  pour  déterminer  A,  B,  qu’il  y aurait  de  ces 
quantités  ; mais  la  méthode  ci-defius  me  parait  plus  pro- 
pre à abaiffer  le  degré  de  1’  équation  en  A , autant  que 
cela  fera  poffible. 


. . . *** 
XI.  Soit  la  propofée  du  degré  n , que  je  fuppofe 

x — y/ A -+-  ÿB au  nombre  de  n termes,  que 

je  faffe  évanouir  tous  ces  radicaux , j’  aurai  une  équation 
du  degré  n"-*  qui  fera  divifible  par  la  propofée.  Suppofons 
la  divihon  faite  , & le  relie. égal  à zéro , les  équations  de 
condition  donneront  les  valeurs  que  doivent  avoir  A,B,C,&tc. 
pour  que  la  racine  hypothétique  foit  celle  de  la  propofée; 
donc  toute  valeur  d e A , B , C ...  . qui  fatisfera  à la 
condition  , donnera  une  valeur  de  la  racine  de  la  propo- 
fée. Suppofons  que  1’  élimination  (bit  faite , & que  nous 
aions  C donné  par  une  équation  en  A , B , C ; B par 
une  équation  en  A,  B -,  8>t  A par  une  équation  du  de- 
gré ri  , il  eft  clair  qu’  à chaque  racine  de  1’  équation  en 
A , répondront  certaines  valeurs  de  B , de  C , & au  moins 
une  racine  de  la  propofée  ; mais  ces  racines  ne  peuvent 
être  qu’  au  nombre  de  n ; donc  foient 


A , B , C n - i de  ces  racines  ; 

A'  B'  C' n — i autres; 

A’  B*  C' n - i autres  ; 


& ainft  de  fuite  , lefquelles  repréfentent  n racines  de  la 
propofèe , les  autres  racines  de  1’  équation  en  A ne  pour- 
ront être  que  quelques-unes  de  ces  n - i . n racines  ; 
donc  1’  équation  en  A fera  nécessairement  rédu&ible  à une 
équation  de  ce  degré , qu’  on  voit  devoir  fe  réduire 
à une  du  degré  ai  - t.  Cette  réflexion  fuppofe  que  li 

y/ A -H  V&  - • • • & lC  -+-  l/D font  des  valeurs 

d’ une  même  racine  de  1’  équation  en  n , aucun  de  ces 
radicaux  n’  étant  rationnel , il  faut  que  C — A , ou  = B 
& D = B ou  = A.  Si  dbnc  on  fuppofe  en  général 
F équation  en  A , telle  qu’  étant  données  n . n - i va- 
leurs de  ou  même  n - x , les  autres  racines  feient 
égales  à ces  mêmes  valeurs  de  A , multipliées  par  des 
nombres  , ou  à la  fomme  d’  un  certain  nombre  de 
ces  valeurs  multipliées  par  des  coefficiens  numériques , 


on  pourra  trouver  un  moyen  de  rabaifler  V équation 
en  A. 

XII.  Généralement  après  avoir  trouvé  1’  équation  en  A% 
il  faudra  ( le  degré  de  l’équation  en  A étant  f qm  r*. . . .) 
rechercher  fi  cette  équation  n’  eft  pas  d’ une  forme  telle 
que  prenant 

A?  -h  A'  Ai”  -4-  B’  An = oî 

ou  Ai  *+■  A!  A*"1  “4"  B Ari ....  = o ; 

* Ar  4“  A A”  -+-  B'  AT* . . . . =*  o j '•  -» 

&c. 

on  ait  A ' par  une  équation  du  degré  /?*"*  <f  r*  & c.  ou 
pm  q-*  r * &c.  & en  traiter  de  la  même  manière  les  équa- 
tions en  A\  jufqu’ à ce  qu’on  parvienne  à une  équation 
non  redu&ible.  Soit  cette  équation  encore  du  degré pm’  <jn’  r *' — 
on  fuppofera  que  fa  racine  ( le  fécond  terme  ayant  éré  dé- 
truit ) foit  A 4 = ÿjc  -+-  y/v  au  nombre  de  pm‘  - i 
termes  » & ayant  trouvé  ( n.*  X.  ) 1’  équation  en  A"  , û 
elle  eft  pofïïble  , on  la  traitera  comme  on  a traité  l’équa- 
tion en  A y & ainfi  de  fuite.  Si  cela  n’  étoit  pas  poflible, 

il  faudroit  effayer  la  fuppofition  de  A'  = ^ jr  ■+■  tys’ 

au  nombre  de  pm>  qn'  - i , & continuer  ainfi  jufqu’  à ce 
qu’on  ait  une  équation  en  A".  Par  ce  moyen  , toutes  les 
fois  que  la  propose  aura  une  racine  finie , on  parviendra 
à la  fin  à une  équation  rationnelle , & le  problème  fera 
réfol  u. 

XIII.  Nous  obferverons  ici  que  nous  avons  deux  efpè- 
ces  de  réduftions  à confidérer.j  I’  une  eft  celle  dont  nous 
venons  de  parler,  & l’autre  eft  numérique  pour  ainfi  dira» 
c’  eft  lorfque , ou  la  propofée  ne  contient  que  des  pui£ 
fances  x*r . . • ce  qui  fait  que  l’on  a ( faifant  £ = xa‘) 
les  valeurs  de  x en  £ par  la  folution  de  1’  équation  nu- 
mérale y - i = oj  ou  bien  lorfque  la  propofee  du  de- 
gré n1  eft  divifible  par  une  équation  du  degré  rri  <T  n\ 
ié$  coefficiens  de  cette  nouvelle  équation  étant  rationnels 


MJ 

quant  aux  fondions  algébriques.  Il  faudra  donc  examiner 
«T  abord  fi  les  équations  réduites  qui  fervent  à la  folutioji 
du  problème  ne  font  pas  fufceptibles  de  ces  réduftions  . 
La  fécondé  efpèce  de  rédu&ion  eft  algébrique , c’  eft  celle 
où  l’on  fuppofè  qu’une  équation  du  degré  pq , par  exem- 
ple , eft  telle  que  1’  on  puifle  y fubllituer  une  équation  du 
degré  p , dont  les  coefficiens  foient  donnés  par  une  équa- 
tion du  degré  q , ou  réciproquement  ; & comme  nous 
1’  avons  dit  dans  le  mémoire  précédent , il  ne  faut  jamais 
tenter  la  lolution  d’ une  équation  par  la  fubllitution  de  la 
forme  x = -H  y/ B ....  que  l’on  n’ait  examiné 
toutes  les  réduétions  dont  elle  peut  être  fufceptible , tou- 
tes les  fois  que  le  nombre  des  coefficiens  algébriques  in- 
déterminés de  1’  équation  etl  plus  petit  que  1’  expofant  de 
degré  diminue  d’ une  unité.  * 

XIV.  Nous  avons  donné  dans  le  premier  article  de  ce 
mémoire , la  manière  d’ avoir  en  général  une  équation 
rationnelle  en  x,  A,  B,  C,  lorfqu’  on  a x = ÿA 
Suppofons  que  nous  ayons  cette  équation  du  degré  n*~l  , 
nous  la  pouvons  fuppofer  être  identique  au  produit  de 
n""1  équations  f 

x*  -t~  a 1 XM.  . . . -+-  D'0-1  X*  -+■  hn~1  -+*  qa  = o y 
x"  H-  p a*  x*~l t 

P,  ? ’+’Pi'?  = 0 i 

où  les  coefficiens  pt  p,  p,t  font  des  nombres  , ou  bien  iden- 
tique à 

x*  -h  a * x*~* ■+■?"> 

multipliée  par 

n-i  a- i 

x"  -n  ■+•  p axx*  -n-i,  &c. 

* • * i 

Cela  pofé , nous  avons  trouvé  ci-deflus  que  le  coefficient 

de  x9"  *—n  étoit  dans  l’éguation  én  x,  B , C , &c. 

de  la  forme  -+-  C &c.  que  celui  du  terme  fui- 

vant  étoit  N.  A+  b -t-  C*  -H  N'  (le  produit  des  //,î?,C,&c, 


. _■ 

deux  à deux;)  celui  du  terme  fuivant  égal  à P.  A-*-B  ■+■  C...* 
*4-  P'.  À^B  + C...  (le  produit  des  A y B , C,  &c.  deux 
•à  deux)  -+■  F'  (le  produit  des  A y B , C,  &c.  trois  à 
trois  ) & a in  (i  de  fuite.  Donc  égalant  ces  valeurs  aux  ter- 
mes correfpondans  de  i’ équation  en  x,  a2 , b1 , &c.  & 
laiflant  les  coefficiens  numériques  indéterminés  , on  aura 
des  valeurs  rationnelles;  i.°  de  A -+■  B -+•  C,  &c.  i.*du 
produit  des  A , B , C,  &c.  deux  à deux  ; 3.*  du  produit 
des  A , B , C,  &c.  trois  à trois,  & ainfi  de  fuite;  donc 
on  aura  une  équation  en  A,  ou  B , &c.  rationnelle  quant 
aux  quantités  algébriques  & du  degré  n — 1. 

XV.  Les  feules  chofes  qui  pourroient  empêcher  cette 
conclufion , feroient  1 .°  fi  l’on  avoir  un  coefficient  de 

l’équation  en  x,  A,  B , C,  & c.  pour  le  terme  x -«/n, 

qui  ne  contint  point  le  produit  convenable  des  Ay  By  C , &c. 
pris  m à m.  Ce  dont  il  eft  aifé  de  s’  afliirer  d’ après  le 
premier  article , 6c  cela  n’  exige  qu’  un  calcul  que  tout 
Je  monde  peut  faire.  ».*  S’ il  arrivoit  que  les  coefficiens 
numériques  des  termes  de  l’ équation  ci-deffus  du  degré  «-1, 

fuITent  -,  ce  qui  eft  plus  difficile  à conftater  en  général. 

XVI.  Si  aucun  de  ces  inconvéniens  n’  a lieu  , alors  oit 
aura  par  ce  moyen  1*  équation  littérale  réduite  par  une 
voie  très  fimple , & pour  la  détermination  des  coefficiens 
numériques  p,  pt  p’„  & c.  (n.°  XII.)  comme  on  a les  coef- 

ficiens  des  termes  au  delà  de  x * donnés.  & coef- 

ficiens des  termes  précédens,  on  aura  immédiatement  les 
équations  de  condition , en  formant  ces  termes  & égalant 
à zéro  le  coefficient  de  chaque  terme  en  a*,  £»,  &c. 

XVII.  Il  feroit  donc  très  utile  d’ avoir  des  formules 
générales  6:  abrégées  pour  calculer  les  fondions  homo- 
gènes de  a*,  b r4,  ....  y",  auquel  le  problème  propo- 
sé conduit  -à  chaque  inâanu 


XVIIL 


XVI1Ï.  D'abord  , /bit  n — i le  nombre  des  a*,  ÿ", 

& nt=mn-i-pp-*Cnle  degré  de  ia  fonflion  homogène 
cherchée , nous  aurons  le  nombre  T des  termes  de  la  fon- 
flion* homogène  égal  à ce  que  devient  T,  en  y mettant 
pour  /*,  n - i , plus  ce  que  devient  T jen  mettant  pour 
n , n — i , & pour  ri  — n,  plus  ce  que  devient  T en 

mettant  pour  n , n — i,  & pour  n\  ri  — i n , & ainfi  de 
fuite,  jufqu’ à ce  que  devient  Z,  en  y mettant  p au  lieu 
de  n & de  ri.  (Mais  il  ne  s’  agit  pas  ici  de  développer 
cette  théorie , non  plus  que  la  manière  d’ avoir  les  coef- 
ficiens de  chacun  des  termes  -,  ce  qui  dépend  de  la  théo- 
rie des  combinaifons.) 

XIX.  Connoifl’ant  en  général  la  manière  de  former  ces 
fondions  homogènes , on  réfoudra  ce  problème:  étant 
donnée  une  équation  dont  les  coefficiens  foient  de  cette 
forme  & une  propofée  ; favoir  fi  fuppofant  ces  coefficiens 
numériques  indéterminés  , la  forme  hypothétique  ne  réfout 
pas  la  propofée.  On  pourra  y parvenir  par  la  méthode 
des  coefficiens  indéterminés , & on  aura  les  équations  de 
condition  entre  les  coefficiens,  fi  on  fait  former  les  fou» 
fiions  de  l’article  précédent. 

XX.  Pour  cela  on  cherchera  d’ abord  une  propofée 

xa>  -+-  a je"'"1  -+-  b'xn'~‘ étant  données  les  équations 

de  condition  pour  qu’  elle  ait  pour  racine  les  n racines 
de  xn  -+■  a x f"1 en  fuppofant  a ou  a connus  à vo- 

lonté. Cela  pofé , on  prendra  telle  hypothèfe  qu’  on  vou- 
dra pour  la  forme  de  la  racine  cherchée,  & faifant  difpa- 
roître  les  radicaux  & comparant  terme  à terme , on  aura 
les  équations  de  condition  entre  les  coefficiens  numériques, 
pour  que  cette  forme  foit  celle  de  la  racine  propofée  ; 
ou  bien , fi  au  lieu  de  la  forme  de  la  raciue  cherchée 
on  preudra  feulement  x = ÿ A ■+■  &B  . . , . A & B 
pouvant  être  irrationnels,  on  aura  les  équations  en  A,  B. 
Ç es  équations  en  A , B , &c.  font  alors  en  bien  plus 
grand  nombre  que  les  A , B , &c.  mais  cela  ne  peut 
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fervir  à abaifler  le  degré  des  équations  en  A , B , parce- 
que  les  coefficiens  numériques  doivent  être  tels  que  ces 
équations  fe  réduifent  à n — i } mais  cependant  fi  on  doit 
avoir  des  équations  d’un  degré  moindre  en  n’ayant  égard 
qu’  aux  fonctions  algébriques  , on  les  trouvera  par  'ce  mo- 
yen. En  effet  il  n’  y aura  qu’  à fuppofer  dans  toutes  ces 
équations  A , B , € , &c. . , . données  par  une  équation 
du  degré  m , par  exemple  t le  même  pour  toutes , on 
aura,  i.b  le  degré  de  cette  équation  & la  forme  de  fes 
coefficiens  en  a%  b\  &c.  a.*  les  équations  en  A , B , (7,  &c. 
les  contenant  d’ une  manière  femblable  f on  aura  toutes 
ces  équations  en  valeurs  de  ces  coefficiens , & par  con- 
féquenr  immédiatement  lès  équations  de  comparaiion  entre 
les  coefficiens.  Si  on  veut  examiner  fi  l’équation  en  A, B,  &c* 
eft  réduttible , ou  non  ; on  prendra  ces  différentes  hypo- 
thèfes , & on  comparera  de  même  fans  avoir  befoin  d’éli-  * 
mination. 

Ceci  pourroit  donner  lieu  à des  développemens  plus 
étendus , que  je  fupprime , mais  auxquels  je  me  livrerai 
fi  les  géomètres  trouvent  que  ces  recherches  méritent  d’être 
fui  vies. 

ARTICLE  III. 

Il  ne  me  relie  plus  maintenant  pour  remplir  le  plan  que 
je  me  fuis  propofé,  qu’  à examiner  la  poffibilité  ou  la  non 
poffibilité  de  la  réduftion  à l’indéfini  de  toutes  ces  équa- 
tions. J’ y ajouterai  quelques  remarques  fur  l’ élifnination 
& fur  la  manière  la  plus  (impie  de  la  faire. 

I.  Si  d’ abord  nous  examinons  les  remarques  de 
M.1  De  la  Grange , nous  trouvons  que  la  méthode  géné- 
rale ne  nous  conduit  qu’  à des  réduites  toujours  plus  éle- 
vées que  la  propofée,  lorfqu’  elle  eft  du  j.e  8.e  degré,  &c. 
car  il  me  paroit  d’ après  les  recherches  de  M.1  De  la  Grange, 
& de  M.'  Vandermonde , qu’  on  peut  regarder  celle  du 
6 e comme  fe  réduifant  au  cinquième. 
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II.  Si  on  examine  les  remarques  du  premier  article  de 
^ce  mémoire , & que  produifant  par  le  moyen  d’ une  des 
formes  quelconques  de  radicaux,  une  équation  du  degré  p9 
on  fuppofe  que  cette  équation  foit  le  produit  d’ une  équa- 
tion rationnelle  du  degré  p - n par  une  du  degré  n ; il 
eil  clair  que  le  nombre  de  termes  en  a%  b*  ... . <jn  donc 
les  coefficiens  numériques  font  indéterminés,  eft  égal , i.°au 
nombre  des  termes  femblables  dans  une  équation  du  degré 
p-n.  i.°  au  nombre  de  ces  termes  qui  entrent  dans  la 
forme  hypothétique  j & que  celui  des  équations  de  com- 
paraifon  eft  celui  de  tous  les  termes  qui  entrent  dans  une 
équation  du  degré  p ; en  fonte  que  ce  nombre  furpaffe 
celui  des  coefficiens  indéterminés  de  celui  du  nombre  des 
termes  contenus  dans  n fondions  de  a1,  b*  ... . du  degré 
Pi  p ~ i ....  p — n -+■  i moins  celui  des  mêmes  termes 
dans  des  fondions  du  degré  n,  rm\  nri  ri... .an  n" ...  ri-"*1 
au  nombre  de  m , m étant  le  nombre  des  radicaux  fuccef 
fjfs  , & n , n\  ri' ...  ii"~m~x  leurs  expofans.  Or  ce  nombre 
-eft  toujours  pofitif.  Donc  en  général  le  nombre  des  équa* 
iions  furpaffera  toujours  celui  des  coefficiens  indéterminés.. 

III.  Ces  deux  réflexions  ne  fuffifent  pas  pour  affurer  la 
non  poffibilité  de  la  folution  générale  , ni  même  pour 
prouver  qu’  on  ne  puiffe  démontrer  cette  poffibilité.  Exa- 
minons donc  les  moyens  de  s’  eu  affurer. 

IV.  Nous  avons  d’ abord  1’  abaifferaent  de  1’  équation  du 
degré  p ( N.°  II.  ) . Cette  équation  n’  eft  pas  1’  équation 
générale  du  degré  pi  elle  ne  contient  qu’un  nombre  plus 
petit  de  coefficiens  indéterminés,  elle  eft  donc  fufceptible 
d’ abaiffement , & il  eft  clair  que  ft  on  prouve  que  cette 
équation  eft  réduftible  algébriquement  (les  coefficiens  nu- 
mériques reftant  irrationnels)  à une  équation  telle  que  le 
nombre  des  équations  ne  furpaffât  point  celui  des  coeffi- 
ciens, le  problème  feroit  réîolu  i & fi  cela  n’ eft  pas  en- 
core poffible  en  général , cette  conlidération  peut  du  moins 
fervir  à diminuer  1’  excès  du  nombre  des  conditions  fur 
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celui  des  coefficiens  indéterminés.  On  pourroit  diminuer 
encore  la  difficulté  en  confidérant  d’ abord  une  équation  * 

du  degré  p — n multipliée  par  x*  -4-  a1  x*"1  b*  x*'*.. 

& telle  qu’  il  n’  y ait  dans  le  produit  que  des  puiflances  n, 
& en  examinant  ce  qui  refte  de  termes  indéterminés.  On 
fuppoferoit  de  même  , comme  cela  fuit  de  la  difparition 
fucceffive  des  radicaux  inférieurs  fous  les  fignes  n,  ri',  que 
1’  équation  eft  formée  femblablement  des  puiflances  ri,  ri ",  &c. 
& il  eft  très  poffible  que  fous  ce  point  de  vue , T excès 
du-  nombre  des  conditions  foit  encore  diminué. 

V.  En  attendant  que  ces  calculs  foient  exécutés , voici 
toujours  une  méthode  de  s’  aflurer  de  la  poffibiliré  du  pro- 
blème. Soit  ( article  i.  ) 1’  équation  réduite  autant  qu'elle 
peut  l’être  & du  degté  m,p,q,r\  ces  nombres  étant 
premiers  & moindres  que  n , s’  eflaie  la  foiution  de  cette 
équation  par  la  même  méthode  que  la  propofée  & je 
cherche  une  autre  réduite.  J’  examine  le  degré  le  plus  bas 
où  elle  s’  abbaifle  : fl  ce  degré  a pour  divifeurs  premiers 
des  nombres  plus  grands  que  ceux  qui  formoient  le  produit 
par  lequel  le  degré  de  la  propofée  étoit  exprimé , ou  des 
nombres  égaux  à n , ou  plus  grands , on  pourra  regarder 
la  foiution  comme  impoffible , flnon  on  pourra  la  regar- 
der comme  poflible.  Continuant , on  obfervera  fl  dans  cha- 
que réduite  le  nombre  des  termes  dont  le  produit  forme 
le  degré  de  l’équation,  ne  diminue  pas,  quant  au  nom- 
bre loit  des  produifans , foit  quant  à leur  degré* 

VI.  Si  on  rapproche  de  ceci  ce  que  j’  ai  dit , (article 
i.et  N.M  14.  & fuiv.)  on  verra  que  chaque  opération  qu’on 
fait  pour  chercher  les  réduites , tend  à débarrafler  d’ un 
radical  ; on  verra  également  pourquoi  les  équations  fe  pré- 
fentent  tous  un  degré  plus  élevé  que  le  produit  des  radi- 
caux fucceffifs  ou  leurs  puiflances , pourquoi  ce  degré  pour- 
roit être  le  produit  du  nombre  premier  plus  grand  que  n, 
comment  enfin  il  doit  toujours  pouvoir  fe  rabbaifler  au 
deflous.  • 
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VII.  Je  finis  par  quelques  réflexions  fur  I’  élimination . 
L’  introdudion  à 1’  analyfe  de  1’  infini  de  M.  Euler  ren- 
ferme d’ excellens  principes  fur  cette  matière  ; c’ell  d’après 
lui  que  je  vais  procéder  ici. 

VUI.  Quel  que  foit  un  m nombre  d’équations  entre  m 
variables  x,  y , . . . . fi  je  veux  avoir  une  équation 

déterminée  en  une  feule  variable  , il  elt  clair  que  , quelque 
méthode  que  je  prenne,  l’équation  déterminée  en  x,  par 
exemple,  fera  une  fondion  de  x égalée  à zéro}  & fi 
A — o , A'  o , A"  = o , &c.  font  les  équations  propo- 
fées , cette  fondion  de  x purs  fera  AB  -+-  A' B'  -+-  A'B"  &c. 

IX.  B , B\  B‘\  feront  des  fondions  entières  toutes  les 
fois  que  1’  on  n’  aura  point  d’ équation  en  y , f , u .... 
Satisfaifant  aux  équations 

A = o , A'  — o , &c. 

indépendamment  de  x.  Dans  ce  cas , fi  on  veut  avoir  xt 
il  faut  fuppofer  à B , B',  B'\  &c.  un  dénominateur. 

X.  Suppofons  donc  que  l’ on  cherche  1’  équation  la 
plus  fimpJe  rationnelle  en  x,  qui  fatisfafle  aux  équations 
A = o , A — o t A"  = o , &c.  il  n’  y aura  qu’  à les 
multiplier  par  les  fondions , fi  m eft  le  degré  de  ces 
équations 


C C' 
D»  D ’ 


les  C étant  des  fondions  entières  du  degré  «,  & D du 
degré  n -t-  m — i , tout  au  plus.  Prenant  au  lieu  de  cha- 
que C & de  D , des  fériés  indéfinies , multipliant  & fup- 
AC  A'C'  r r 

pofant  ~ -+-  — — , &c.  une  fondion  entière  de  x,  & 


1’  égalant  à zéro , on  aura  1’  équation  cherchée } & fup- 
pofant  fucceffivement  po8r  chaque  degré  des  fondions  C, 
celui  des  D , le  plus  grand  qu’  il  elt  poflible. 

XI.  Si  on  cherche  au  contraire  l’ équation  en  x la  plus 
élevée  qu’  il  ell  poflible , toujours  en  fuppofant  qu’  on 
n admette  point  de  racines  inutiles , il  faut , en  fuivant  la 
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même  opération,  prendre  pour  les  C,  comme  pour  la  quan- 
tité D , le  plus  petit  degré  qui  puifle  réuffir. 

XII.  Toutes  les  fois  que  l’ on  n’  a aucune  valeur  de 
yy  u y & c.  indépendantes  de  toute  valeur  des  x,  on 
aura  par  cette  manière  la  valeur  des  coefficiens  de  l’équa- 
tion en  x y en  réfolvant  des  équations  linéaires  ; & comme 
il  eft  aifé  de  voir  en  général  la  forme  de  ces  équations, 
on  fubftituera  immédiatement  aux  équations  à éliminer  un 
•fÿftème  d’ équations  linéaires.  Cela  peut  .être  cP  une  gran- 
de utilité  dans  la  pratique. 

XIII.  U y a maintenant  deux  cas  à confidérer;  i.°  celui 
où  s’arrêtant  à un  degré  pour  les  valeurs  desC,  le  nom- 
bre de  ces  équations  linéaires  eft  plus  grand  que  celui  des 
coefficiens  indéterminés.  Dans  ce  cas , la  folution  n’  eft 
poffible  que  lorlque  les  coefficiens  des  équations  propjofées 
ont  entre  eux  certaines  conditions.  i.°  Lorfque  dans  la 
même  hypothèfe  le  nombre  des  coefficiens  eft  plus  grand 
ou  égal  à celui  des  équations.  II  femble  qu’  alors  on  devroit 
conclure  qu’en  général  la  folution  eft  poffible;  mais  il  faut 
obferver  qu’  il  faut  que  ie  fyftème  ne  puifle  pas  fe  divifer 
en  deux  autres  dans  l’un  defquels  le  nombre  des  indéter- 
minées foit  plus  petit  que  celui  des  équations.  Par  exem- 
ple , foit  m -+■  a le  nombre  roral  des  équations  , p -+-  q 
celui  des  indéterminées,  & p -+-  q > n -+-  m.  Si  p de 
ces  indéterminées  ie  trouve  n’  entrer  que  dans  n équations, 

& que  p < riy  on  voit  que  l’élimination  n’ eft  pas  pot 
fible , tant  que  les  facteurs  C ne  feront  pas  plus  élevés. 

XIV.  Si  les  équations  fe  trouvent  réellement  en  moindre 
nombre  que  les  coefficiens , il  y a une  remarque  impor- 
tante à faire,  il  peut  arriver  que  la  fon&ton  AC  -f*  AC  ' 
•+■  A C'  y &c.  qui  devient  une  fdnéiion  entière  de  x par 

P hypothèfe  . Ce  trouve  monter  à un  même  degré,  quel- 
ques coefficiens  de  C,  C'y  C'y  &c.  reftant  arbitraires.  Dans 
ce  cas , comme  la  véritable  équation  en  x ne  doit  pas  en 
contenir  , il  eft  aifé  de  voir  que  pour  avoir  cette  équa- 


*6  j 

tion , il  faut  chercher  le  divifeur  le  plus  élevé  de  la  fon- 
ction AC  -+-  A'C',  *+-  A'C\  &c.  qui  ne  contienne  pas  de 
coefficiens  arbitraires,  & ce  divifeur  fera  l’équation  cherchée. 

XV.  On  aura  donc  toujours  dans  ce  cas  l’ équation  la 
plus  (impie.  La  même  choie  aura  lieu  pour  celui  où  l’on 
fuppofe  que  les  G peuvent  avoir  un  dénominateur  j m^is 
alors  on  peut  réduire  les  opérations  à la  folution  d’équa- 
tions linéaires. 

XVI.  On  voit  en  général  que  quelque  méthode  que  l’on 
choififfe  pour  avoir  une  équation-,  en  x , on  aura  toujours 
la  fonction. 

AC  -f-  A C -h  A'C'  fit c.  = o , V 

qui  répond  également  aux  (yftèmes  d’ équation 

A = o , A'  s=s  o , A'  = o . . . . Y-titHj 

A = A'  = o , C"  = o 

A = C'  = o , A"  =2  o ' 

& autant  de  (ÿftèmes  qu’  on  pourra  former  de  la  même 

manière  j & il  faut  pour  que  AC  A'C'  -h  AC'  &c. 

foit  la  fonftion  de  x , la  moins  élevée  po/fible  , que  ces 
(ÿilèmes  aient  abfolument  le  même  nombre  de  valeurs  de  x 
qui  y fatisfaffenr.  Hors  de  çe  cas , quelque  méthode  d’éli- 
mination que  1’  on  choififfe , elle  conduiroit  toujours  à une 
équation  plus  élevée  qu’  elle  ne  doit  être. 

On  trouvera  toute  la  théorie  de  1*  élimination  développée 
d’ une  manière  très  favante  dans  un  mémoire  préfenté  par 
M.  Bézout  à 1’  Académie  Royale  des  Sciences  de  Paris , 
& qu’  elle  publiera  dans  le  volume  de  fes  mémoires  pour 
l’année  1773. 

XVII.  Par  la  méthode  fuivante,  dont  la  marche  eft  très 
fimple , on  pourra  parvenir  à trouver  la  racine  cherchée 
de  toute  équation  déterminée. 

Soit  une  équation  du  dégré  m fans  fécond  terme , on 
prendra  x égal  à-,  (a  + i + c + L.,)  au  nombre 
de  m — 1 & on  comparera  à la  propofée , terme  à terme* 
le  produit  de  x H-  a-t-b  + c &c.  x j (+«a  + n'i  + n"c&c  c. 
xx  P a p b ■+•  &c..,.  & ainfi  de  fuite,  les  n les  pt  &c. 
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n’  étant  que  des  nombres  qu’on  déterminera  par  la  con- 
dition, i.°  que  (à  caufe  du  i.d  terme  qui  manque,  & 
qu’  on  ne  doit  pas  avoir  d’ équation  linéaire  entre  tes 

a , b , c &c.  ) T on  ait  i -+•»-+-  n*  -t-  n"  . . . = o 

i p ■+■  pl  -4-  o y & ainfi  de  fuite.  i.°  Que 

l’équation  définitive  en  a qu’on  aura,  après  avoir  éliminé 

b , c & c.  ne  contienne  que  des  puiffances  multiples  de  m 
de  la  quantité  a,  ou  fi  m a des  divifeurs  m\  /»”,  &c.  des 
puîflances  multiples  de  m *,  ou  de  m1  m11.' 

Enfuite  on  fubftituera  au  lieu  de  a,  {■  =s  a*  j on  fera 
difparoître  le  fécond  terme , & on  traitera  1’  équation  en 
ll  comme  la  propofée  , en  obfervant  de  déterminer  alors 
les  nouveaux  coefficiens  numériques  h,  p , &c.  par  les 
deux  conditions  cideffus,&  par  cette  troifième  condition 
que  1’  équation  que  1’  on  aura  en  a’ , = - (a1  -+-/»'  -4-  c\ ..) 

ait,  s’il  eft  poflible , un  faveur  rationel  ; & on  aura  foin, 
lorfque  cela  arrive,  de  prendre  pour  ru  pt  &c.  les  valeurs 
qui  rendent  le  degré  de  ce  fa&eur  le  plus  petit  pofli- 

ble  ; & fi  a1”*1  eft  la  puiflfance  de  a*  dont  il  ne  doit  fe 
trouver  que  les  multiples  de  1’  équation , on  cherchera  les 
valeurs  de  ul  p 1 qui  rendront  le  plus  grand  pofiible  . 

On  réfoudra  1’  équation  en  a 1 “ comme  1’  équation  en 
l L &c  ainfi  de  fuite. 

Par  ce  moyen  à chaque  opération  on  fera  difparoître 
un  des  radicaux  qui  entrent  dans  la  forme  de  la  racine 
de  1-  équation  , & l’on  aura  le  double  avantage  de  don- 
ner à la  forme  qu’  il  doit  avoir  rigoureufement  & in- 
dépendamment de  toute  hypothèfe  } & fi  cette  forme  eft 
trop  compliquée,  d’ éviter  les  embarras  qui  pourroient  nai- 
tre  de  cette  complication  fuperflue. 

On  aura  donc , par  là,  la  racine  toutes  les  fois  qu’  elle 
eft  pofiible  j & fi  elle  ne  1’  eft  pas  toujours  ( ce  qui  me 
parott  très-peu  vrai-femblable)  on  découvrira  fon  impoi- 

fibilité  par  celle  de  la  rédu&ion  de  l’équation  en  a1*1  ou 
des  fuivantes. 
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ERRATA  DANS  LA  PARTIE  MATHEMATIQUE. 

n.  . 5*  dz  ,.r,  J x adz 

Pag.ij.l.  I.  h a — /i/es  — *+-  -J— 

«A'  dy  dx  d y , \ 

Pag.  17.  /.i  3.  q & <p'  ; lifés  <p  & <p'  ; 

Pag. 10.  l.pen.  des  révolutions  lifés  de  révolution 

Pag.\}.l. donc l’equation  et!  lifés  dont  l’équation  eft 

Pag. l.pen.  les  ordonnées  PAf  & PM  lifés  QM  & /^Af 

Pag.^y.  l.pen.  en  x' en  x & f lifés  en  x'  &y 

Pag. 41.I.  9.  de  la  fonélion  ' lifés  de  la  fonftion  <p' 

/.14.  ^ = <pv  x — y x — y> 

^.43 . /.  a i . ATm"  lifés  K ni' 

Z.13.  dans  ^ ///«  dans  SIV 

U J.  V = a lifés  V =z  a • 

Pag’47’  Z.  14*  P h — fV'  lifés  P h JVS 
Z.  10.  = « Z:/«  'IV  = u 

Lu.  Al  = IV  lifés  AI  =sW 
Pag. 4$.l.  1.  x & y'  lifés  x & y 

Pag’  î 3 • l.i  4.  çr  = — D + lcv  lifés  — P -4-  ~ ~ c *■ 
r-u  * * J e v*  c 
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Pag.yj.  I.11.  <p  u lifés  <p'  u 

Pag.61. 1.  4.  IV  = x (b +.  ,)  Ufés  fV"=*x  b -b  1 

Pag.66.  I.  9.  <p  u — F (fa)— h— al  lifés  = 7 (fa)— h— Al 

I.16.  point  de  conltru&ion  lifés  point  de  contra* 
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Pag.xn.  en  pluGeurs  endroits  K lifés  k 

Pag. iiyl-iy.  l’intégrale  deya’dx  fera  - — lifés  fera  -j-~ 

Pag.150.L1.  ProhUme  II.  lifés  Problème  XI. 
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